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La fusta de diverses espècies de frondoses valorades com a “nobles” està en clar declivi 
productiu, degut a factors com la sobreexplotació i l’augment de la demanda dels mercats 
globals. Una de les solucions que s’està plantejant és la de plantar nogueres en espais agrícoles 
o forestals amb un règim de gestió silvícola dirigit a la reducció del torn de tallada i a l’obtenció 
de grans volums de fusta de qualitat, és a dir, homogènia i sense defectes. Les poques 
experiències que existeixen en la poda de nogueres per a fusta han estat realitzades a França. 
No obstant, cap d’aquests tipus d’intervencions s’adapta el suficient a les necessitats de les 
noves plantacions. 
 
L’ Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentàries (IRTA) i el Centre Tecnològic Forestal de 
Catalunya (CTFC) en el marc d’una col·laboració en un projecte INIA van instal·lar l’any 2008 un 
assaig a la finca Torre Marimon (Caldes de Montbui), per tal de respondre algunes de les 
qüestions relacionades amb l’esporga i l’obtenció de fusta de qualitat de noguera. Els 
tractaments de poda proposats són quatre a raó de quatre arbres per sistema, tres repeticions 
i utilitzant dos materials vegetals diferents. Aquest assaig ha estat monitoritzat des d’un 
començament però no és fins a aquest moment, 4 anys d’edat, en que les dades que es puguin 
registrar i l’avaluació dels resultats poden permetre obtenir unes conclusions pràctiques prou 
definitives.  
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La madera de diversas especies de frondosas valoradas como "nobles" está en claro declive 
productivo, debido a factores como la sobreexplotación y el aumento de la demanda de los 
mercados globales. Una de las soluciones que se está planteando es la de plantar nogales en 
espacios agrícolas o forestales con un régimen de gestión silvícola dirigido a la reducción del 
turno de corta y a la obtención de grandes volúmenes de madera de calidad, es decir, 
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homogénea y sin defectos. Las pocas experiencias que existen en la poda de nogales para 
madera han sido realizadas en Francia. Sin embargo, ninguno de estos tipos de intervenciones 
se adapta lo suficiente a las necesidades de las nuevas plantaciones. 
 
El Institut de Recerca y Tecnologia Agroalimentàries (IRTA) y el Centre Tecnològic Forestal de 
Catalunya (CTFC) en el marco de una colaboración en un proyecto INIA instalaron en 2008 un 
ensayo en la finca Torre Marimon (Caldes de Montbui), para responder algunas de las 
cuestiones relacionadas con la poda y la obtención de madera de calidad de nogal. Los 
tratamientos de poda propuestos son cuatro a razón de cuatro árboles por sistema, tres 
repeticiones y utilizando dos materiales vegetales distintos. Este ensayo ha sido monitorizado 
desde el inicio pero no es hasta este momento, 4 años de edad, en que los datos que se 
puedan registrar y la evaluación de los resultados pueden permitir obtener unas conclusiones 
prácticas bastante definitivas. 
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The wood of many hardwood species assessed as 'noble' production is in decline due to factors 
such as the super-exploitation and increased demand from global markets. One of the 
solutions being considered is to plant walnut trees in forest or agricultural areas with a forest 
management regime aimed at reducing lathe cut and obtaining large volumes of quality wood, 
ie homogeneous and flawless. The few experiences that exist for pruning walnut wood were 
made in France. However, none of these types of interventions adapted sufficiently to the 
needs of new plantations. 
 
The Institut of Recerca and Tecnologia Agroalimentàries (IRTA) and the Centre Tecnològic 
Forestal de Catalunya (CTFC)  in the framework of a collaboration on a project INIA installed in 
2008 an essay on the farm Torre Marimon (Caldes de Montbui), to answer some of issues 
pruning and obtaining quality walnut wood. There are four pruning treatments, four trees by 
system and three replicates using two different plant materials. This assay has been monitored 
from the beginning but it is not until this time, 4 years of age, in which the data can be 
recorded and the evaluation of the results obtained may allow definitive conclusions quite 
practical. 
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Figura 6.14. Punts de mostreig i línies de tendència obtinguts per a determinar el moment més idoni per aplicar 
l’esporga d’estiu (disminució del creixement en el brancatge). (pàg.66) 
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En una plantació d’espècies forestals destinades a la producció de fusta és 
imprescindible aplicar una adequada  gestió de les parcel·les  per obtenir el que es 
denomina ‘fusta de qualitat’. Sota aquest qualificatiu s’hi inclouen sovint les 
plantacions d’algunes frondoses prou conegudes com el noguer o el cirerer però en 
realitat al que es refereix aquest apel·latiu és a la manera en la que s’ha produït la 
fusta del canó dels arbres que s’han de tallar. L’esporga de formació juga en aquest cas 
un rol  important  ja que una bona formació del tronc reduirà el nombre de defectes de 
la fusta i augmentarà molt  ràpidament la qualitat del producte i, conseqüentment, el 
seu preu.  L’esporga s’ha d’adequar a l’espècie i a les condicions productives a les que 
està sotmesa. 
 
Les noves plantacions forestals en terrenys agrícoles, on s’utilitzen materials 
seleccionats pel seu vigor, tenen creixements molt superiors als habituals en les 
mateixes espècies vegetant en condicions naturals de forest  el que permet escurçar  el 
torn de tallada. Ara bé, la gestió per  optimitzar aquest tipus de producció encara es la 
gran desconeguda. Les primeres plantacions d’aquestes característiques realitzades a 
l’Europa mediterrània molt sovint mostren, ja a mig torn, importants defectes de 
formació que no permetran assolir els objectius productius esperats inicialment. 
S’obtindrà fàcilment el volum desitjat de fusta però no la qualitat buscada del producte 
(Vilanova i Aletà, 2010). 
 
Aquest assaig ha estat dissenyat per establir el sistema d’esporga  més adient a dos 
materials  comercials de noguer, el clon ‘IRTA X80’ i la progènie Ng23xRa (ambdós 
híbrids de Juglans tipus Juglans xintermedia), habitualment utilitzats en les noves 
plantacions per a produir fusta de noguer. L’assaig es va instal·lar a la finca “Torre 
Marimon” (Caldes de Montbui) propietat de  l’IRTA (Institut de Recerca i Tecnologia 
Agroalimentàries, en  una parcel·la en regadiu de 1925 m2 i consta d’un total de 96 
arbres. Aquesta activitat fou iniciada conjuntament entre l’IRTA i el CTFC (Centre 
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2.1.Les frondoses nobles 
Si parlem de l’esporga en noguer per obtenir fusta de qualitat, s’ha de començar 
explicant que aquest arbre es troba dins del grup de les frondoses nobles, espècies 
arbòries amb una fusta molt valorada per les seves característiques físiques i 
estètiques.  Aquest fet, junt amb la manifesta escassetat en condicions naturals, fa que 
col·loquialment se les anomeni «fustes precioses» o «fustes nobles». 
La demanda de fusta de qualitat a nivell europeu i mundial creix d’una manera 
marcada des de fa dècades, i s’espera que aquesta tendència es mantingui en el futur 
(Aletà et al., 2008). Davant d’aquesta demanda, el cultiu d’aquestes espècies en 
plantació pot suposar una font de subministrament sostingut i sobretot de qualitat. Hi 
ha diverses raons que ho impulsen: l’elevat preu de mercat d’aquestes fustes, la cerca 
de produccions primàries complementàries o alternatives a l’agricultura i la ramaderia, 
que presentin més interès estratègic i un esforç de gestió significativament inferior, i  
per últim l’aportació d’aquestes espècies des del punt de vista de la restauració i 
l’enriquiment d’ecosistemes forestals (Coello et al., 2009). 
 
El cultiu de frondoses nobles presenta destacats aspectes favorables: 
• És una activitat rendible. 
El cultiu de frondoses nobles planificat i executat de manera adequada és una activitat 
rendible econòmicament. Les fustes nobles tenen al mercat nacional i internacional 
preus molt superiors a la resta de fustes produïdes a Europa. El preu de la fusta 
d’aquestes espècies pot assolir preus superiors als 1000 €/m3 (Aleta, Vilanova et al. 
2008). La diferència és especialment considerable en el cas de peces de grans 
dimensions i conformació excel·lent. No obstant això, les dades econòmiques, 
especialment les proposades per a mitjà i llarg termini, poden estar sotmeses a 
variacions en el temps, per la qual cosa s’han de considerar com a orientatives. 
En tot cas s’ha de tenir en compte que una gestió insuficient o inadequada d’aquestes 
espècies devalua considerablement el producte final.  
A l’elevat valor d’aquestes fustes s’uneix un menor esforç de gestió en plantació 
comparat amb altres produccions agrícoles. Aquest tipus de producció es considera 
una alternativa d’aprofitament forestal interessant per a terrenys agrícoles abandonats 
de baixa rendibilitat i terrenys forestals de bona qualitat, inclús els afectats pels 
incendis. La producció de fusta de qualitat de frondoses és compatible amb altres 
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produccions en el mateix espai i temps, com serien els sistemes agroforestals, 
silvopastorals, conreus energètics, plantacions de doble rotació, etc.  
Fins ara, la recerca s’ha centrat en avaluar l’adaptació i el creixement de diverses 
espècies i progènies subjectes a diferents tècniques i dissenys de plantació en 
condicions de gestió extensiva. 
La gestió d’una plantació de frondoses nobles no necessita intervencions constants ni 
coneixements tècnics excepcionals, sinó una supervisió periòdica centrada en els 
primers anys i la utilització d’eines i maquinària d’ús comú en explotacions agrícoles o 
forestals. 
Sempre que la plantació es dugui a terme i es gestioni de manera adequada, el risc de 
pèrdua econòmica per plagues i malalties, incendis, sequera, etc., està acotat. 
Les despeses més importants d’una plantació són les realitzades en les fases inicials, 
mentre que la major part dels ingressos es donen en la tallada final, aproximadament 3 
dècades més tard. Tradicionalment el torn de tala ha estat d’uns 50 anys ara bé, en 
bones condicions de sòl i clima es redueix aquests per sota dels 30 anys (Aleta i Ninot 
2001). El torn de tallada és superior al d’espècies forestals de creixement ràpid 
(pollancre, eucaliptus, etc.), però és inferior al de les masses forestals més comunes 
(roure, pinassa, pi roig, etc.).  
La rendibilitat (taxa interna de rendiment) esperada d’una plantació ben planificada i 
executada de noguer o cirerer amb una gestió adequada se situa aproximadament 
entre el 4,62 i el 7,22% (Coello et al., 2009). 
• Té bones perspectives de futur. 
La fusta de frondoses nobles amb bones característiques té una gran demanda de 
mercat, i està molt lligada al creixement econòmic. Espanya és actualment un dels 
primers importadors europeus de fusta serrada d’aquestes característiques. 
Les expectatives de creixement d’aquests mercats en el marc europeu i mundial donen 
peu a l’optimisme. És probable que la creixent demanda durant les pròximes dècades 
absorbeixi de manera àmplia l’augment de la producció resultant de l’augment de la 
superfície dedicada a aquestes plantacions.  En aquest moment a nivell espanyol 
podem trobar una extensió aproximada de 3000 ha. No obstant gran  part de les 
plantacions existents no tenen més de 10 anys d’edat, pel que s’estaria al voltant d’un 
terç del torn de tallada (dades IRTA). 
L’atractiu econòmic d’aquestes produccions ha provocat que tant petits propietaris 
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• Les plantacions de frondoses nobles tenen interès ambiental i social. 
S’estan aconseguint importants avenços científics en el coneixement i la gestió 
d’aquestes espècies que optimitzaran el rendiment de les plantacions. Les principals 
línies d’investigació inclouen la selecció genètica de materials vegetals i l’avançat 
desenvolupament en tècniques  de cultiu eficients i sostenibles. 
El propietari o gestor d’una plantació de frondoses nobles, en iniciar-se en aquesta 
activitat, sovint espera i rep alguna cosa més que rendibilitat econòmica. En el marc 
d’una societat cada cop més urbanitzada, la satisfacció de crear i mantenir una àrea 
arbrada fent una inversió en futur és una motivació habitual en molts productors. La 
iniciació en el conreu de frondoses nobles moltes vegades es du a terme d’una manera 
gairebé lúdica, com una alternativa «verda» davant d’inversions tradicionals. 
Les frondoses nobles més destacables són la noguera i el cirerer essent la plasticitat 
adaptativa una de les característiques més remarcables d’aquestes espècies  (Masson, 
2005). Altres espècies tenen també  un potencial interès pel seu conreu en terres 
agrícoles però malauradament per plantejar la seva explotació de manera intensiva, a 
dia d’avui,no es disposa de materials, o aquestes estan insuficientment estudiats a 
Espanya. Entre aquestes frondoses s’hi troben: les pereres (Pyrus sp.), els freixes (F. 
angustifolia i F. excelsior), els lledoners (Celtis australis), i algunes serveres (S. 
domestica i S. torminalis).  
Les motivacions principals en la utilització d’aquestes espècies són: 
 Demanda creixent i alt valor de la fusta. Actualment es realitzen importacions de 
fustes similars. 
 Es consideren una alternativa econòmica contribuint a la diversificació i 
sostenibilitat de la producció d’una explotació agrícola permetent  l’obtenció de 
beneficis a mitjà o llarg termini. 
 Possibilitats d’accedir a subvencions (reforestació de terres agrícoles, gestió 
forestal sostenible en forests en règim privat, complir amb els requisits d’eco 
condicionalitat dins de les ajudes agràries...). 
 Agrosilvicultura. Possibilitat de plantar simultàniament aquestes espècies amb 
cultius agrícoles durant els primers anys de la plantació, utilitzant marcs de 
plantació amplis. 
 Generació de biodiversitat amb la utilització d’espècies diferents de les habituals, 
i millora paisatgística (Montero, Cisnero  et al., 2003), creació de discontinuïtat en 
el mosaic agrícola, coloracions estacionals..., que contribuiran al control dels 
incendis. 
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 Millores ecològiques, com la fixació de carboni i la mitigació de  l’efecte 
hivernacle, la millora de la qualitat del sòl, ... 
 
2.2. El gènere Juglans  
Els Juglans formen el gènere de la família de les Juglandàcies on es troben les espècies 
que popularment es coneixen com els noguers. Els noguers es classifiquen en 21 
espècies distribuïdes per tot el món. Els Juglans es divideixen en quatre seccions 
botàniques:  
1. Juglans: inclou només l’espècie J.regia L. o noguer blanc. 
2. Rhyzocaryon: agrupa a les espècies de noguers nigra, tot originaris del 
continent americà. 
3. Cardiocaryon: engloba els noguers centreasiàtics. 
4. Trachycarion: s’hi troben els Juglans cinerea, localitzats al nord-est d’Estats 
Units i Canada. 
 
 A excepció del J.nigra, la resta de Juglans no solen formar masses arbòries. En concret 
J.regia  es considera una frondosa dispersa, tot i que hi ha zones on s’hi pot trobar una 
major o menor densitat d’individus. 
Les nogueres negres (Juglans nigra) són arbres d'envergadura que precisen d'un gran 
espai vital. En boscos naturals d'EUA solen aconseguir altures superiors als 30 m amb 
gran facilitat. La tija s'esquerda des d’un principi i la seva gruixuda escorça va adquirint 
un color molt fosc. La copa és àmplia amb una tendència natural a mantenir 
l'hegemonia de la guia que facilita la seva formació en plantació. L'arbre és de fulla 
caduca i els seus òrgans vegetatius es caracteritzen per l’olor característica que 
recorden a la llimona concentrada.  
En la fase juvenil del creixement la tija sol presentar una dominància apical, clara en 
absència de traumatismes, amb creixements anuals successius. La ramificació és densa 
i prové, majoritàriament, de les gemmes de l'any anterior; en bones condicions  un 
cert nombre de gemmes de l'any acaben també formant branca, aquest tipus de 
creixement es manté mentre el vigor de les branques és suficient. Les branques són 
fines, en relació al diàmetre del tronc i solen tenir un angle d'inserció proper a 
l'horitzontal. El creixement primari disminueix amb l'entrada de l'estiu produint-se una 
lignificació molt primerenca dels brots que els converteix en molt trencadissos. 
Aquesta característica és de summa importància i obliga a mantenir les copes ben 
equilibrades els primers anys de formació ja que el pes de la pròpia branca pot 
esquerdar la inserció al tronc. 
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L’engruiximent del coll de l'arrel és molt característic dels Juglans i molt evident en els 
planter de primer i segon any, per la qual cosa l’arrel principal del planter té l'aspecte 
d'un nap. 
En canvi la noguera comuna pot aconseguir els 20 m d'altura, amb un tronc gruixut i 
una escorça llisa i grisenca, sovint fins i tot blanca, que amb el pas dels anys s'acaba 
esquerdant. La copa sol ser àmplia i està formada per branques gruixudes en posició 
oberta, d'escorça grisa-platejata i coberta per un fullatge dispers. Durant el seu primer 
any està format per una tija recta i no ramificat (Barthélémy et al. 1995). El 
desenvolupament de l'arquitectura de la noguera, la gemma apical del fust forma 
brots anuals consecutius, cada vegada més llargs, en bones condicions de creixement i 
en absències de traumatismes. La intensitat de ramificació sol ser baixa i les branques 
es desenvolupen, sobretot, entre la zona mitjana i l’apical del brot de l'any anterior.  
En la fase juvenil, el vigor dels arbres sol donar lloc a ramificacions de l'any de la 
mateixa grandària que les branques de procedència, la qual cosa ocasiona seriosos 
problemes en la formació d'un fust sense defectes. Després del segon creixement 
s'inicia la lignificació de les branques, moment adequat per realitzar les podes d'estiu. 
Les branques inferiors es corben donant lloc al procés de autoesporga. Segueix així fins 
a la fase de la vellesa en la qual no creix pràcticament més en altura i la copa, de 
contorn regular i arrodonit, ha aconseguit el seu màxim desenvolupament (Aletà i 
Vilanova, 2012). 
 
En les taules 2.1. i 2.2., hi ha recollides les característiques més destacades dels 
noguers utilitzats en l’obtenció de fusta de qualitat. 
 
Taula 2.1. Principals  característiques morfològiques dels noguers utilitzats en la producció de 
fusta (Aletà, 2005). 
Morfologia   J. regia J. nigra  Híbrids  
Nº de folíols  5-9 15-23  Entremig 
Escorça Llisa fins 15-20 anys  Rugosa a partir dels 3 anys  Llisa entre 3-20 anys  
Gemmes Globoses  Punxegudes ------  
Fruit La nou (fruit comestible)  Nou rodona, fosca i dura  Entremig. En té molt poques.  
Catafil·les  Oposades Alternes  Oposades 
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Taula2.2. Principals característiques d’interès agronòmic dels noguers emprats en la producció 











2.3. Materials a l’abast per plantar Juglans sp pel seu ús forestal. 
Actualment, a Espanya, els noguers per producció de fusta es troben entre les espècies 
regulades pel RD 289/2003 sobre Material Forestal de Reproducció (MFR). Per a la 
comercialització de materials de Juglans s’han de complir els requisits exigits tant per 
les normatives europees com per les espanyoles recollides en l’esmenta’t decret.  
El material a l’abast en vivers comercials es aquell que pertany al catàleg de materials 
de base nacional, o d’altres països europeus. Pel que fa al noguer  es disposa  per J. 
regia de MFR provinent de fonts llavoreres distribuïdes en diferents Regions 
d’identificació i Utilització (García del Barrio, De Miguel et al. 2000) o d’horts de 
progenitors de família i en el cas de J. nigra (no autòcton) provinents de fonts 
llavoreres. En el cas de Juglans xintermedia, existeixen progènies híbrides, recentment 
registrades com a material qualificat a Espanya, o progènies híbrides provinents 
d’horts llavorers francesos, en aquest cas corresponen a material identificat. Entre 
elles es troben les conegudes comercialment com Ng23xRa, Ng38xRa i Mj209xRa.  
També es poden localitzar al mercat altres materials de les diferents espècies  entre 
ells les famílies d’ híbrids conegudes sota el nom de ‘Royal’ (J. nigra x J. hindsii) o 
‘Paradox’ (J. hindsii x J. regia) però s’ha de tenir present que aquests materials no es 
trobem sota cap control d’identitat garantida. 
En els últims anys la intensificació de les plantacions, i en especial l’objectiu d’escurçar 
torns, ha portat a varies empreses a seleccionar clons d’aquestes espècies, que tot i 
estar registrats com a MFR són sovint difícils d’aconseguir si no és per encàrrec o 
 
J. regia  J. nigra  Híbrids  
Brotada  Precoç/tardana  Mitjana/tardana  Mitjana/tardana  
Caiguda de fulles  Mitjana/tardana  Precoç  Precoç/mitjana  
Fred d’hivern  Variable  Molt alta  Alta 
Calcari  Alta  Baixa  Alta  
Sequera Alta  Baixa  Mitjana  
Entollament  Baixa  Mitjana  Mitjana  
Bacteriosi  Mitjana  Resistent  Mitjana  
Antracnosi  Baixa  Mitjana a Alta  Mitjana  
Armillaria Alta  Mitjana  Mitjana  
Phythophtora  Mitjana  Mitjana  Variable  
Brenneria  Mitjana  Resistent  Baixa a mitjana  
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contracte amb alguna de les empreses obtenidores. Tots ells són materials clonals i 
multiplicats per micropropagació.  
 
 2.4. Que és la fusta de qualitat? 
S’entén per fusta de qualitat aquella que posseeix els atributs que li permetran 
utilitzar-la en fusteria fina /ebenisteria  i com a conseqüència incrementaran la seva 
valoració econòmica. Aquesta fusta s’utilitza per aconseguir fullola o, en el seu 
defecte, taulers per a serra dirigits a la indústria del moble, per parquet, per 
instruments musicals i altres usos específics d’ebenisteria. 
Amb una adequada gestió de les plantacions es busca aconseguir aquest producte a 
partir del tronc principal de l’arbre,  formant  segments de tronc nets de defectes de 
2,5 a 3 m de longitud i diàmetres superiors a 35 - 40 cm. La presència de nusos o 
defectes ha d’estar concentrada en un cilindre central d’un màxim de 10 – 15 cm de 
diàmetre. L’esporga, especialment en la fase juvenil, serà una intervenció clau per tal 
d’eliminar branques deixant la menor presència de ferides possible en el canó de 
l’arbre.  
Un canó de qualitat a més a més de presentar una rectitud correcte,  ha de ser 
cilíndric, i sense curvatures, ni torsions, ni engruiximents. A nivell intern l’espaiament 
entre anells de creixement ha de ser el més homogeni possible. La fusta de qualitat es 
caracteritza també per les seves característiques estètiques i d’aspecte: textura, gra, 
color... Aquest fet porta a valorar més unes espècies que unes altres i també uns 
determinats sistemes de gestió en funció de les característiques estètiques finalment 
requerides. 
A l’hora de la transformació qualsevol defecte de la fusta suposarà una devaluació del 
preu. Els preu que pot assolir la fusta varia molt segons el nivell de qualitat ja que 
aquest incideix directament  en l’ús que se’n farà  (taula 2.3.).  
Taula2.3. Preus mitjans aproximats d’1m3 de noguera a peu de fàbrica, segons la  destinació 
de la peça (Coello, 2009). 
Destinació Dimensions Preu noguera  (€/m3) 
Fullola especial Diàmetre > 70cm/ Longitud >5m >2500 
Fullola  Diàmetre >40 cm/ Longitud >2,5 m 500-900 
Serra mitjana/gran Diàmetre 35-50/ Longitud >2,5 m 250-300 
Serra petita/mitjana Diàmetre 20-35cm/ Longitud 2,5m 200-250 
Ebenisteria, artesania ------- (variable) 
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Figura 2.1 i figura 2.2.Malformacions que s’han d’evitar durant l’esporga en la fusta de 
qualitat. I utilització de fusta de noguer per a l’elaboració d’una porta i la paret d’una 
habitació. 
 
2.5.L’esporga de frondoses a Europa.  
L’esporga és una intervenció clau en quant a la seva influència sobre la qualitat de la 
fusta. La freqüència de les tallades i el moment de realitzar les intervencions estan 
molt lligades a  la productivitat de l’estació i a l’espècie utilitzada.  
Un bon tractament d’esporga s’ha d’adaptar a cada arbre  és doncs difícil proposar una 
metodologia vàlida per totes les circumstàncies. Durant el període d’esporga de 
formació es forma el tronc lliure de rames, canó, entre els 5 i els 10 anys, i es busca 
aconseguir fusta de qualitat el més aviat possible. Els detalls es recullen en la Taula 2.4. 
Taula2.4. Descripció de les dues fases simultànies que intervenen en l’esporga (Becquey 1997). 
Objectiu Com es fa Conseqüència 
 
Formació 
 S’eliminen les branques elevades que 
puguin competir amb la guia terminal 
i totes aquelles verticals més 
vigoroses. 
 Es busca mantenir una proporció 
capçada/tronc equilibrada. 
 Afavorir la dominància i el 
desenvolupament de la guia 
terminal, i anar marcant 
l’alçada del canó. 
Qualitat 
 S’eliminen les branques amb 
diàmetres que superin els 2,5-3 cm.  
 S’evita la formació de rebrots del 
tronc ja net. 
 Aconseguir branques de poc  
gruix i com a resultat nusos 
petits i de fàcil  cicatrització. 
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Segons els treballs en curs a l’IRTA de Torre Marimon (Vilanova, 2012, comunicació 
personal) a l’hora d’aplicar aquest criteris s’han de considerar varis aspectes: 
 Conèixer amb detall l’espècie i la seva arquitectura natural. 
 Conèixer els factors climàtics que poden afectar al desenvolupament dels 
arbres en la parcel·la. En especial recollir informació sobre la intensitat i la 
direcció del vent durant l’any. 
 Decidir l’època d’esporga en funció del creixement esperat en aquella estació i 
el clima. Tenint present que es aconsellable realitzar una poda intensa en 
període de parada de creixement primari (habitualment estiu) i de menys 
intensitat a l’hivern. 
 Afavorir sempre la formació d’un eix potent i únic que sigui ben erecte. 
 Deixar rames ben distribuïdes en l’espai per formar la capçada intentant 
mantenir capçades simètriques; en zones ventoses cura en mantenir rames 
massa llargues en la mateixa direcció del vent. 
 Fixar l’alçada de tronc sense branques en funció de l’alçada total de l’arbre. En 
general 2/3 de capçada els primers anys per a acabar en 1/2. 
  Evitar la sobre extracció de branques procurant no eliminar massa vegetació 
(no estressar l’arbre per evitar una parada de creixement). 
 Realitzar talls nets evitant danyar els teixits de regeneració (anells de 
cicatrització) que afavoriran la ràpida absorció de les ferides 
 Tallar sempre les  branques abans que assoleixin  grans diàmetres. Mantenir el 
talls per sota del 4 cm de diàmetre. 
 
Actualment se segueix mantenint l’esporga tradicional per a obtenció de fusta de 
qualitat a llarg termini coneguda com a poda equilibrada, o progressiva  a Itàlia. Ara 
bé, també s’han començat a implantar criteris més propers a formacions fruiteres, 
especialment a França i Itàlia, en plantacions ubicades en terrenys agrícoles, on 
s’apliquen gestions més intensives sobre materials  seleccionats pel seu vigor. Totes 
aquetes noves propostes pretenen facilitar la formació de fusta de qualitat sobre 
espècies/materials de creixement ràpid. 
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Correspon a l’esporga clàssica on es busca mantenir un equilibri entre capçada i tronc, 
1/3 – 2/3; la seva aplicació actual en Juglans, especialment a França, aconsella reduir-
la a una  única intervenció entre el 15 de juny i el 15 de juliol (període de parada 
d’estiu en molts Juglans). S’ha comprovat que esporgant en aquesta època l’emissió de 
rebrots és molt reduïda, inclús en aplicar esporgues dràstiques. Es basa en la 
conservació de les branques fines més horitzontals, i ben distribuïdes al llarg de l’eix , 
el que permet al noguer créixer recte i alt, sense perdre estabilitat.  L’altura del canó 
final pot ser de 3 a 6 metres, en funció de la capacitat de ramificació i el vigor de 
l’arbre. 
Esporga Dinàmica: 
És un tipus d’esporga molt utilitzada en l’actualitat essent pioners en la seva aplicació 
els francesos (Lefièvre y Carmeille, 2005). Com en el cas anterior es realitza 
normalment durant la parada de creixement d’estiu. Aquest mètode busca no allargar 
la formació del canó dels arbres aconseguint canons definitius en els  5 - 7 primers 
anys de la plantació. L’objectiu és formar  troncs  finals de 3 o 4 metres amb el mínim 
nombre de cicatrius als dos primer metres de canó, concentrant els nusos en un nucli  
màxim de 10-12 cm del tronc. 
 S’eliminen cada any les rames gruixudes (>2,5 cm de diàmetre), les que competeixen 
amb l’eix i les enfrontades. Es caracteritza per l’eliminació de les branques baixes 
ràpidament. Per aplicar aquest tipus d’esporga és important que els arbres tinguin 
abundant ramificació i aconseguir equilibrar els arbres des del segon any de plantació; 
en aquesta situació es pot arribar a eliminar majoritàriament l’ús de tutors en la 
plantació. 
Esporga en “Pal de billar”: 
Es el sistema tradicional de formació de fusta en noguer en zones de tradició fruitera, 
Isère i Périgord a França i la Campania i el Venetto  a Itàlia. 
 S’aplica quasi exclusivament a J. regia. Esporga estricta on s’elimina tots els brots des 
del moment en que apareixen al tronc  durant els primers 3 anys. L’arbre requereix de 
l’ajut d’un tutor a partir del segon any degut a què eliminant la massa foliar 
sistemàticament l’engruiximent del tronc és escàs. En aquest tipus de formació hi ha 
molt perill de ruptura de l’eix.  
Els canons buscats són d’un màxim de 3 metres però no tindran pràcticament cicatrius  
en l’interior (fusta d’òptima qualitat). La mida de l’arbre, amb una copa no massa alta, 
permetrà la seva explotació per a la producció de fruita durant els següents 35-40 
anys, els necessaris per aconseguir diàmetres normals superiors als 35 cm. 
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A Itàlia el grup de desenvolupament forestal de frondoses del Istituto Sperimentale di 
Sevicultura de Arezzo ha proposat algunes indicacions per aconseguir fusta de noguer 
de qualitat per als nous sistemes de plantacions intensives de frondoses. Segons 
Buresti et al., 2002 es proposa com a sistema diferent dels anteriors el que es coneix 
com l’esporga Replicativa. 
Es una esporga on l’eliminació de les branques, total o no,  està condicionada pel 
creixement de l’arbre. Les intervencions es realitzen en parada d’estiu, al juny – juliol, 
però també si cal  al març segons la intensitat d’esporga que vulguem realitzar. Aquest 
tipus d’esporga es basa en procurar induir  la producció de molta branca de petit 
diàmetre que donarà massa foliar per créixer però que serà fàcil d’eliminar. Els 
defectes estaran concentrats en un cilindre central més rodó que en el cas de la poda 
progressiva. Necessitat en alguns casos d’una canya per tal de mantenir la rectitud del 
fust. Segons la intensitat de tallada aplicada es classifica en:  
 Baixa intensitat: tècnica que es practica quan la planta realitza un creixement 
apical d’uns 50-70 cm, inclou l’eliminació de branques que puguin fer 
competència , no tocant la resta durant els dos primers anys si cal. Al tercer 
verd, al començament de la brotació s’eliminen totes les branques. Aquesta 
tònica es va repetint fins aconseguir el canó ajustat al creixement d’aquell 
arbre.  
 Mitja intensitat: Si els creixements de la planta són d’uns 70-100 cm. El primer 
any només es realitza manteniment de la guia i a partir del segon període 
vegetatiu s’esporga al juny - juliol pujant el tronc equilibradament segons gruix 
i al principi del següent període vegetatiu es torna a intervenir eliminant totes 
les rames i a partir d’aquí sucessivament.    
 Alta intensitat:  Si el noguer produeix creixements anuals de 100-150 cm 
s’eliminaran les branques que poden afectar a la guia al juny- juliol des del 
primer any i al març següent totes les branques emeses l’any anterior.  Aquest 
patró d’intervenció es va mantenint fins assolir el canó buscat.  
Aquest tipus d’intervenció té  com avantatge que manté la superfície fotosintetitzant 
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Al 2008 es va iniciar, mitjançant un projecte INIA del Ministeri de Ciència i Innovació, el 
projecte d’investigació: “Caracterización adaptativa, productiva y tecnológica de 
materiales de nogal para uso forestal. Aplicación al desarrollo de nuevos materiales. 
Modelos de gestión de las plantaciones para la obtención de madera de calidad”. Es 
tracta d’un projecte realitzat en part al centre de l’IRTA Torre Marimon i un dels seus  
objectius era l’estudi d’un conjunt de 4 sistemes d’esporga .  
Els caràcters avaluats en aquest experiment estan relacionats amb l’obtenció d’un 
canó net per aconseguir fusta de qualitat. Per tant tots els paràmetres estudiats, 
aporten informació per valorar i comparar la reacció dels arbres vers el tractament 
d’esporga que se’ls hi ha realitzat.  
La realització d’aquest treball de final de carrera es va iniciar als tres anys de que 
l’assaig s’establís a la parcel·la.  S’ha treballat en la presa de les dades programades 
durant el període vegetatiu 2011 i hivern 2012, i en realitzar les diverses intervencions 
d’esporga de formació establertes durant els diferents moments d’aquest període de 
l’any. S’ha disposat de les dades preses en els anys anteriors per a realitzar els estudis 
d’evolució d’algunes variables. En qualsevol cas s’han seguit els models d’esporga de 
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Aquest treball s’ha plantejat amb dos objectius principals: 
 Avaluar l’efecte de quatre tractaments d’esporga en la formació de fusta de 
qualitat sobre una parcel·la de noguer gestionada en règim intensiu. Estudiar la 
resposta dels arbres a les diferents intervencions avaluant l’efecte sobre la  
formació   en relació al creixement  de l’arbre, a la qualitat del canó aconseguit i 
al cost que poden suposar aquestes intervencions. 
 Determinar diferents al·lometries que facilitin la presa de dades en les 
parcel·les i el seguiment del creixement dels arbres. Obtenció d’equacions per a 
calcular biomassa produïda i superfície foliar a partir de dades 
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Els materials seleccionats per realitzar l’assaig es troben explicats a la taula 5.1. i 5.2. 
Són dos híbrids de noguer negre per noguer comú, J. regia. El primer, ‘IRTA X-80’, té 
com a parental femení l’espècie J. hindsii mentre que el segon, Ng23xRa, l’espècie J. 
nigra. 
La principal diferencia entre els dos materials és l’origen del plançó en el cas de l’’IRTA 
X80’, en ser un clon, el planter provenia de micropropagació mentre que el de 
Ng23XRa, què és una progènie híbrida, venia de reproducció sexual, de llavor. 
 
En la selecció del planter per l’assaig es va considerar l’aspecte visual del plançó exigint 
un bon equilibri entre part aèria i arrels, sanitat i homogeneïtat entre plançons 
(Vilanova i Aletà, 2011). 
 
Taula 5.1. Característiques del primer materials vegetal utilitzat. 
 
L’’IRTA X-80’ presenta un vigor mig i un port semierecte, destaca per el color 
blanquinós del tronc durant la seva fase juvenil , el color marró clar de les branques i el  
baix nombre de folíols de mida petita; de forma el·líptica, ample i amb un marge enter. 
Presenta un desborronaament molt primerenc i una època de defoliació molt tardana. 
Material vegetal: IRTA X-80   (J. hindsii x J.regia) 
Principals Característiques Imatge 
 
Híbrid seleccionat per l’IRTA .          





    
Bon vigor en creixements diametral i alçada. 
  
Bona conformació forestal i abundant 
ramificació.    
Període de brostada intermèdia.  
 
Genotip amb bona dominància i rectitud. 
  
Bon angle d'inserció de branques. 
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La floració és molt primerenca, hi trobem la presència d'aments masculins fèrtils i 
inflorescències  femenines compostes per parelles de flors  amb ovaris arrodonits, de 
les quals en sortiran uns fruits de mida petita de color verd i de forma oblonga, en 
forma de fructificacions laterals. 
Taula 5.2. Característiques del material vegetal Ng23xRa. 
 
En canvi el material Ng23xRa  té un  fort vigor amb un port semierecte.  Destaca pel 
color fosc de l'escorça en la seva fase juvenil  igual que  les branques. Per l'alt nombre 
de folíols; de gran longitud,  forma el·líptica, estrets i de marge serrat. Presenta una 
època de desborronament mitjana i de defoliació  tardana.  
La floració d'aquest  individu és molt primerenca igual que l'’IRTAX-80’. Destaca per les 
seves inflorescències formades per grups de 3 flors  amb ovaris el·líptics, i la presència 
d'aments masculins fèrtils. De la unió en sorgiran les fructificacions laterals compostes 





Material vegetal:   Ng23x Ra   (J. nigra x J. regia) 
Principals Característiques Imatge 
 














Producció elevada de rebrots epicòrmics. 
 
Homogeneïtat en els creixements i rectituds. 
  
Bona reacció davant l’esporga. 
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5.2.Característiques de la plantació 
5.2.1. Localització 
La parcel·la on es realitzà l’assaig es troba al Vallès Oriental, en el terme municipal de 
Caldes de Montbui, al recinte de Torre Marimon.  Aquest centre es la remodelada 
antiga escola agrària que porta el mateix nom, ara dirigit per l’IRTA, (Institut de 
Recerca i Tecnologia Agroalimentàries). La superfície total  del centre és de 116 
hectàrees englobant: camps de cultius , terrenys silvícoles, vivers, granges i altres 
construccions. La plantació en que s’ha treballat, es troba al costat esquerra del curs 





























Figures 5.1, 5.2, 5.3 i 5.4: Situació de la parcel·la on s’ha realitzat l’assaig. 
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El terreny de l’assaig és un espai rectangular de 30m x 60m, en total 1925 m2. Es tracta 
d’una superfície plana, delimitada d’una banda per una zona boscosa i de l’altra per 
parcel·les experimentals d’espècies forestals. A la banda nord-est, paral·lel a la 
plantació estudiada hi trobem una col·lecció de cirerers per a obtenció de fusta, al 




L’assaig es troba sobre els materials miocens de la Depressió del Vallès i sobre dipòsits 
al·luvials per la proximitat al curs de la riera de Caldes. El sòl presenta unes 
característiques texturals i mineralògiques força variades.  
A aquesta zona s’hi troba una arena rica en quars, feldespats alterats i biotita, units per 
una matriu argilosa. També podem trobar passades argiloses, de fet el conjunt es poc 
consolidat. Podem trobar relleus de la zona suaument ondulats amb pendents 
compreses entre el 6 % i 10% amb desnivells màxims de poc més de 40 metres. El 
nostre assaig es trobaria en una terrassa fluvial amb un pendent molt suau (entre 2% i 




El Vallès Oriental es troba situat dins de la Depressió Prelitoral catalana, el seu clima és 
de característiques mediterrànies, tot i que es veu afectat per la proximitat de les dues 
serralades del Litoral i la del Prelitoral que fan que durant l’hivern hi puguin aparèixer 
inversions tèrmiques importants. Les temperatures són moderades en el període de 
l’estiu tot i que hi podem trobar variacions significatives entre les temperatures 
màximes i les mínimes. 
El clima segons la classificació establerta per Thornthwaite es descriu com a sec, sub-
humit (C1), amb precipitacions que deixen entre 600 i 700 mm durant l’any. La 
temperatura mitjana és de 14º. Les condicions climatològiques que tindran una 
influència més gran són les dels últims 3 anys, que corresponen als anys en que s’han 
realitzat els tractaments d’esporga. En les figures 5.5, 5.6 i 5.7 hi podem veure com es 
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Figures 5.5., 5.6. i 5.7.: Evolució de la temperatura i la pluviometria per anys, durant el període 
d’esporga i recollida de dades comprès entre 2010-2012. 
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Les dades meteorològiques han estat consultades a la Xarxa Agrometeorològica de 
Catalunya, procedents de l’estació meteorològica que es troba al municipi de Caldes de 
Montbui, aproximadament a una distància de 1km de l’assaig, per tant és un valor molt 
pròxim al real.   










 Sembra, plantació i tasques de manteniment  
La preparació del terreny es va realitzar mitjançant un subsolador seguint la direcció 
de les files projectades en el disseny de l’assaig. Desprès es va llaurar i es va passar una 
grada per a aplanar la superfície a plantar.  
La plantació es va efectuar a un marc de 5x5 i es va dur a terme entre els dies 12 i 16 
de juny de l’any 2008.  Tot i això el material Ng23xRa es va replantar l’any següent 
(26.2.2009), ja que aquest no era d’una qualitat adequada i no es va desenvolupar 
correctament, motiu pel qual es va substituir. Aquell mateix any, a la primavera, es van 
renovellar és a dir es va tallar la part aèria de totes les plantes. 
La instal·lació del reg es va distribuir segons les fileres de l’assaig, com podem observar 
en la figura 5.8. Es van instal·lar dos goters per arbre seguint un sistema de degoteig de 
baixa densitat. 
Quan es  realitzà la plantació del material vegetal s’incorporà una canya com a tutor. A 
partir del 2010 es canviaren per una sèrie de tutors més grans ja que els arbres ja 
tenien unes dimensions considerables. Aquests tutors proporcionaven una ajuda extra 
en la correcció i la millora de la rectitud dels arbres si presentaven una inclinació molt 
desfavorable o el canvi de guia en el cas que perdéssim aquesta en algun accident 
fortuït. Moltes d’aquestes pèrdues de rectitud eren  conseqüència del vent dins la 
parcel·la i de l’atac de Zeuzera (Zeuzera pyrina), plaga que perfora galeries en 




Municipi Caldes de Montbui 
UTM X, UTM Y 430803, 4607309 m 
Altitud 176 m 
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5.2.3 Manteniment  
Les males herbes s’eliminaren en diverses ocasions al llarg de l’any amb la 
desbrossadora/picadora dins dels carrils i l’intercepes a la línia del reg, amb la finalitat 
d’eliminar tota competència que poguessin generar.  
El reg es va aplicar en els pics de més intensitat de calor i baixa precipitació, en aquests 
períodes es realitzaran tot un seguit de tractaments de reg establerts mitjançant un 
calendari. A finals d’octubre es realitzen diferents tractaments de coure per tal d’evitar 




 L’assaig es composa de quatre tipus de tractament d’esporga (Taula5.3.), diferenciats 
per l’època en que es realitza la seva aplicació (Taula5.4.) i la intensitat o carrega que 
s’hi aplica . 
Tractament-1. Testimoni: Consistent en afavorir la dominància d’una sola guia i 
mantenir un canó sense branques d’una longitud igual a 1/3 de l’alçada total de 
l’arbre. S’aplica a l’estiu, dins del període 15-31 de juliol, amb una posterior eliminació 
de rebrots i brots epicòrmics abans del 1 de setembre.  
 
 
Tractament-2. Esporga d’hivern (intensitat mitjana): Consisteix en aplicar una esporga 
de tipus dinàmic a l’hivern, entre el 15-31 de març, amb eliminació posterior de 
rebrots i brots epicòrmics emesos sobre el canó abans del 15 de juny (actuant si cal, un 
màxim de dos cops). 
 
 
Tractament-3. Esporga d’estiu (intensitat mitjana): Aplicació d’una esporga de tipus 
dinàmic entre el 15-31 de juliol amb eliminació posterior de rebrots i brots epicòrmics 
emesos sobre el canó abans del 1 de setembre (actuant si cal,  un màxim de dos cops). 
 
 
Tractament-4. Esporga d’estiu i d’hivern (intensitat alta): Esporga de tipus dinàmic 
entre el 15-31 de juliol amb eliminació posterior de rebrots i brots epicòrmics emesos 
sobre el canó abans del 1 de setembre (actuant si cal,  un màxim de dos cops) i esporga 
entre el 15-31 de març menys severa que la d’estiu . Si  dubtem en tallar o no una 
branca a l’hivern, la podem eliminar amb l’esporga d’estiu. 
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Taula 5.5: Distribució temporal al llarg de tot l’any dels tractaments d’esporga. 
             
  GEN FEB MARÇ ABR MAIG JUNY JUL AG SET OCT NOV 
DE
S 
● T1             15-31   
Abans 
DE l'1       
● T2     15-31     Abans del 15             
● T3             15-31   
Abans 
de l'1       
● T4     15-31     Abans del 15 
15-
31   
Abans 
de l'1       
             
           
Esporga E 





El disseny constava de dos materials vegetals (Ng23xRa i IRTA X-80), sotmesos a 4 
tractaments d’esporga repetits 3 vegades amb 4 rèpliques per situació experimental. 
En total s’avaluaven 96 arbres en una superfície d’assaig de 1.925 m2. La distribució de 




Resum de tractaments 
● T1 Estiu, guiat i fust 1/3. Intensitat baixa 
● T2 Hivern i rebrots abans 15 juny. Intensitat mitjana 
● T3 Estiu, i rebrots abans 1 setembre. Intensitat mitjana 
● T4 Hivern i estiu, i rebrots abans 15 juny i 1 setembre 
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Figura 5.8. Disseny de l’assaig d’esporga, ens permet saber com es distribueixen els dos 
materials vegetals en les tres repeticions (B1,B2 i B3), distribuint els tractaments a l’atzar dins 
d’aquestes. Els colors corresponen als diferents tractaments són: verd(T-1), blanc (T-2), groc 
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5.3.3.Tècniques d’esporga utilitzades. 
Es van utilitzar diferents tècniques d’esporga segons l’estructura que presentava 
l’arbre o les necessitats que requeria cada tractament, tenint en compte: diàmetres de 
branques, competència entre branques,... per tant les principals tècniques utilitzades 
són:  
 De guiat: afavorir sempre l’eix principal i eliminar les branques que 
sobrepassen el punt d’inici del creixement de l’any, quan l’eix no tingui una 
marcada dominància definida per un creixement > 60 cm respecte a la primera 
branca contant des de la part de dalt. Finalitza quan s’hagi arribat a l’altura 
objectiu del canó i en funció de la accessibilitat per realitzar aquest tipus 
d’esporga. S’usen branques nodrisses si existeixen i si són necessàries per 
incrementar la rectitud/dominància de la guia. 
 De formació: elimina les branques enfrontades en un mateix pis sense 
contemplar quina és la mida d’aquestes. Segons la mesura del diàmetre basal 
de les branques primàries, si aquest sobrepassa 2/3 del diàmetre de l’eix 
principal en aquest punt, s’han d’eliminar, sempre que no suposi deixar l’arbre 
sense branques. Si la majoria de branques són d’aquest tipus i no es poden 
extreure, es despuntaran a no menys de  2/3 de la longitud de la branca. 
 Tecnològica: consisteix en l’eliminació de totes les branques que  hi ha per sota 
de 2/3 de l’altura de l’arbre i quan assoleix els 8 cm de diàmetre normal canvia 
la proporció a ½. 
 D’estabilitat: contra el vent, elimina l’excés en la densitat de les branques 
sobretot duran el creixement i formació del canó per fusta.  
 
5.4.Variables mesurades i analitzades 
Es van seleccionar un conjunt de característiques  dels arbres per determinar quina era 
la influència dels tractaments aplicats. Hi ha variables com les alçades (H), els 
diàmetres normals (DBH) que es prenien periòdicament. En canvi variables com  la 
longitud de les branques (L) , el diàmetre basal, la posició o orientació dins del canó de 
les branques, etc. que es mesuraven en moments concrets, per exemple durant 
l’esporga.  
Les variables mesurades a camp han estat de tipus dendromètric, de conformació, de 
forma i qualitat del canó. També s’ha fet una caracterització de la ramificació dels 
arbres i de la seva superfície foliar.  
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Creixement vegetatiu del canó:  
 Diàmetre normal (DBH). 
El diàmetre normal o també anomenat DBH (“Diameter at breast height”) és el 
diàmetre del canó mesurat a 130 cm del nivell del terra (en mm). L’aparell emprat per 
a aquesta mesura fou una forcípula o peu de rei digital de la marca comercial 
mitutoyo. Aquest diàmetre es va mesurar en dues direccions, l’una seguint la direcció 
del reg i l’altra la perpendicular. En l’apartat de resultats quan es parla de diàmetre 
normal ens referim a la mitjana aritmètica entre aquests dos. La cadència en que fou 
controlada aquesta variable fou per una part anual, en parada vegetativa per a 
registrar la integral de creixement, i per l’altra quinzenal, per a estudiar l’evolució i 
l’impacta dels tractaments en el període vegetatiu.  
A partir de l’anterior variable es va calcular la secció normal, és a dir, secció d’un 
cilindre a diàmetre normal (mm2). 
 
 Alçada total de l’arbre (H) 
L’alçària total (m) es defineix com la longitud vertical existent entre el terra i el punt 
apical més alt de l’arbre. L’eina emprada per a la seva mesura fou un regle telescòpic 
marca comercial Telefix de 8m(Figura5.9). Aquesta variable va ser controlada durant 







Figura 5.9. Metre telescòpic utilitzat per a prendre les alçades durant l’assaig. 
 Alçària sense branques o canó net (Hf) 
L’alçària sense branques es el tram que compren la base del canó fins l’aparició de la 
primera branca viva (en m). L’eina emprada per a la seva mesura fou un regle 
telescòpic marca Telefix de 8 metres. Aquesta variable va ser observada al final de 
cada període vegetatiu per saber els metres de canó lliure  que presentaven els arbres. 
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 Volum (V) i Volum del canó (Vf) 
El volum i el volum del canó,  es van estimar a partir dels diàmetres presos a les 
marques de color vermell pintades a 50 cm, sobre l’escorça dels arbres. Seguint la 
fórmula de càlcul de Huber (Rondeux, 1993), es va calcular el volum total de fusta que 
equivalia a cada arbre. La unitat mètrica utilitzada fou el dm3.  
V = L · S 
On el volum (V) és el resultat de multiplicar la longitud (L) de cada tram (50 cm) per la secció 
(S) obtinguda de la mitjana dels diàmetres mesurats cada 50 cm. 
Per calcular la totalitat de diàmetres es va utilitzar el programa d’anàlisi fotogràfic 
“imageJ” (Abramoff, Magalhaes et al. 2004) per tal d’arribar als diàmetres de l’arbre 
que a camp foren inaccessibles degut a l’alçada dels arbres. El registre fotogràfic fou 
realitzat en parada vegetativa utilitzant una regla marcada amb distàncies conegudes, 




5.4.2. Conformació dels arbres 
 Arquitectura del canó: 
 Dominància apical 
La dominància apical valora la competència que pot tenir la guia amb la resta de 
branques laterals. La pèrdua de dominància pot afectar a la rectitud de l’arbre. 
Per a registrar la dominància es va utilitzar una escala de 1, 4 i 7 segons el nivell de 
competència que presentava l’eix principal. Per a aquest procés també es va emprar el 
programa informàtic “imageJ”.  Es mesura quan l’arbre comença a brotar ja que així es 
pot veure la guia i la distribució de les branques laterals, evidentment aquesta mesura 
no seria viable registrar-la en ple període vegetatiu. A la taula 5.6. es descriuen els 
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Valor Descripció Imatge 
1 
 
La guia està afectada per una forta 
competència amb la resta de branques 
laterals, formant un angle força tancat, 
inferior a 30º, amb l’eix de l’arbre. 
 
La recuperació de la dominància és difícil i en 
tot cas s’hauria de realitzar una intervenció 





Les branques laterals no suposen tanta 
competència sobre la guia principal com en el 
cas anterior, presenten unes longituds molt 
semblants a la guia principal. 
Es pot recuperar la dominància apical amb una 
intervenció més moderada. Els diàmetres 
d’aquestes branques també poden suposar un 
problema ja que en alguns casos el seu 




Estructuració del brancatge escalat i 
equilibrat, amb una guia molt marcada i per 
tant amb una dominància clara sobre la resta 
de les branques pròximes. 
 
No es requereix cap mena d’intervenció sobre 
el guiat de l’eix principal. 
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Amb la rectitud es va valorar i caracteritzar el nombre de curvatures que presentaven 
els arbres. En aquest procés també es van emprar les fotografies esmentades 
anteriorment. ( UNE-EN, 1997).  La caracterització d’aquest aspecte es va realitzar de 3 
formes diferents: 
1. Nº de curvatures/arbre: mitjançant “imageJ” i a partir de 2 fotografies 
corresponents a dues visions perpendiculars de l’arbre, se’n va escollir el cas 
més desfavorable. Amb aquest anàlisi es va determinar cada canvi d’angle que 
presentaven els troncs, obtenint finalment el nombre de curvatures total per 
individu.  
 








Figura 5.10. Exemple de càlcul de curvatures 
2. Curvatures/metre lineal: En  aquest cas com que no tots els arbres tenien la 
mateixa alçada, vam calcular un paràmetre corregit per aquesta longitud. Per 
tant  es va dividir el Nº de curvatures per les longituds totals dels arbres 
corresponents.  
3. El tercer sistema emprat es va basar en una caracterització amb base subjectiva 
similar al de la variable dominància. Es van distribuir diferents valors (1,4,7), 
segons la gravetat de les curvatures que presentaven els arbres, i tenint en 
compte si podrien desaparèixer amb l’edat. Es va  atribuir un “1” pels casos 
més desfavorables i un “7” per aquells que presentaven una rectitud correcta. 









En aquest cas el canó de l’arbre analitzat presenta 
5 trams amb inclinacions diverses, això vol dir que 
presenta  4 curvatures. 
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Taula 5.7. Descripció de les diferents valoracions de la rectitud. 
Valor Descripció Imatge 
1 
Casos : 
1.Pèrdua de la guia, en diverses ocasions per 
atacs de Zeuzera. S’intentarà corregir a partir 
d’un canvi d’eix, obtenint com a conseqüència 
un forta curvatura que amb el pas del temps i 
en algun cas amb l’ajuda d’un tutor s’anirà 
suavitzant i reduint. 
2.  L’estructura de l’arbre presenta formes 
difícilment recuperables amb l’esporga, i són 
















Conseqüència d’un atac de Zeuzera. 
4 
 
L’arbre presenta alguna curvatura 
pronunciada tot i que es pot recuperar a 
curt o llarg termini, mitjançant el 
tractament d’esporga o amb l’ús de tutors. 
 
Són curvatures provocades molts cops per 
la incidència del vent, per una 
descompensació en la copa, per les pròpies 











Curvatura del canó que s’espera 
recuperar en els propers anys. 
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Es va registrar la inclinació (º) que presentaven els arbres, amb l’ajut d’una barra 
marcada com a referència en segments de 0,5 m. Amb l’ajuda d’un nivell es va 
equilibrar la barra posant-la el més recta possible per poder tenir una referència de 
verticalitat alhora d’analitzar les fotografies a l’ordinador. 
 
5.4.3. Forma i qualitat del canó 
 El·lipticitat 
Amb els valors extrets dels diàmetres, es va estimar el grau d’el·lipticitat que 
presentava cada arbre sobre la secció normal. Es va utilitzar la fórmula de la Norma 
UNE/EN 1316-2: 
E = D   -   d X 100 
D 
On E és l’el·lipticitat, D és el diàmetre major i d el menor. 
 
 Conicitat 
És una variable que representa la forma del canó en la seva dimensió longitudinal. El 
valor obtingut mostra si l’arbre creix de forma cònica o presenta una estructura més  
cilíndrica, ( UNE-EN, 1997). Per a realitzar els corresponents càlculs es va partir dels 
diàmetres emprats en l’estimació del volum.  
 
 




Els arbres valorats amb aquesta puntuació 
presenten característiques adients de 
rectitud i si presenten alguna curvatura  és 
considera de poca gravetat per a l‘obtenció 
d’un canó ben format . 
 
C= 
D1 - D2 
H 
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 Nusos i mm (nus)/m lineal canó 
Aquesta variable respon a la mesura total de nusos en mm per metre lineal de canó, és 
a dir equival al sumatori dels diàmetres de les branques eliminades dividit per l’alçada 
de canó que presenta cada individu.  Els diàmetres de cada nus eren mesurats en el 
moment de l’esporga. ( UNE-EN, 1997). 
 
5.4.4. Esporga 
Per a realitzar l’esporga es van emprar diverses eines com ara estisores, xerrac, 
estisores grans (“de dos mans”)  per eliminar branques de diàmetres superiors. Per a 




















Figura 5.11. Principal material emprat en l’assaig d’esporga. 
 
 Data de l’òptima d’esporga 
L’objectiu d’aquest seguiment era el de determinar el grau d’idoneïtat de la data 
d’esporga d’estiu escollida a priori en aquest assaig, com també realitzar ‘esporga en 
un moment en que la capacitat rebrotadora a partir de les branques esporgades fos 
mínima . Per tal d’observar l’evolució del diàmetre i la longitud. Es prenien 18 mostres 
en total, és a dir es van seguir 3 individus diferents per cada materials, mesurant 3 
branques per arbre.  
El procés es realitzà duran els estius del 2010 i 2011, es van realitzar diverses 
observacions cada una o dues setmanes, al llarg  del juny i l’agost . 
Tisores grans, per 
talls  de 40-50 mm. 
Tisores de perxa, per 
poder tallar les 
branques superiors a 
2 m d’alçada. 
Xerrac , pot 
realitzar talls més 
grans de 50 mm. 
Tisores de poda, per talls de 
com a màxim  25-35mm. 
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 Generalitats de la ramificació extreta 
Segons el que hi ha descrit en cada un dels tractaments d’esporga s’han eliminat tres 
tipus de materials: 
1. Branca: creixements secundaris dels arbres, que s’eliminaven segons el 
tractament a que estava sotmès l’arbre. Amb aquest conjunt de branques 
eliminades es va elaborar un  llistat amb totes les dimensions, fent el recompte 
total de biomassa que s’extreia. Mitjançant aquesta llista es controlava l’edat 
de la branca, el diàmetre basal, la longitud de la branca, l’orientació en que 
estava inserida, l’angle, la posició dins del canó i la biomassa humida (a partir 
d’al·lometries obteníem la biomassa seca). 
2. Rebrot: s’eliminen després dels tractament d’estiu o hivern, ja que són brots 
que emeten els arbres com a reacció al desequilibri al que es sotmès l’arbre 
durant l’esporga. Majoritàriament apareixen a la base del canó. Només es 
compte el Nº de rebrots/arbre i els kg de biomassa humida que suposen 
mesurats amb un dinamòmetre . 
3. Brot epicòrmic o pollís: rebrots emesos en la part basal d’antics talls de poda, 
com a conseqüència de l’activació de gemes dorments. 
 
 Edat 
L’edat de la branca és el número de verds o períodes vegetatius que presenta. Es va 
valorar a partir del canvi de tonalitat de l’escorça i en cas de dubte es va contrastar 
amb el número d’anells que s’observaven en la testa de la branca tallada. Fou 
registrada durant l’esporga.  
 
 Diàmetre basal (D.bas_r) 
Igual que amb l’edat aquest paràmetre es prenia cada cop que es procedia a realitzar 
l’esporga. Amb l‘ajuda del peu de rei se’n mesurava el diàmetre basal (mm). Això ens 
va permetre relacionar la grandària del diàmetre de la branca amb la ferida que 
quedava al canó. 
 
Figura5.12.Peu de rei utilitzat en la mesura  diametral de les branques. 
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Paral·lelament al procés d’esporga, es mesurava la longitud total de cada branca (cm). 
Contant el creixement des de la base fins l’últim creixement de l’any. Per a realitzar 
aquesta tasca utilitzarem un flexòmetre de la marca comercial ironside.  
 
 Orientació 
Sistema per a localitzar la branca dins del sector corresponent quan s’extreia de 
l’arbre. La finalitat es atribuir a les branques d’unes referències per més endavant 
poder observar i comparar com han cicatritzat les ferides als canons dels arbres, a 
mesura que es van tancant amb el pas del temps. Vam utilitzar una codificació de 4 













 Angle  
Per poder caracteritzar l’angle d’inserció de les branques, duran la poda, vam utilitzar 
una codificació amb valors 1, 2 i 3 segons l’angle d’inserció respecte a l’horitzontal. Els 
intervals corresponents són >60º , entre (60º i 30º) i finalment branques amb un angle 











Figura 5.13. Esquema utilitzat en la localització de l’orientació de les branques, dins del canó. 
 
Figura 5.14.Representació dels diferents intervals utilitzats segons l’angle de les branques. 
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 Posició  
També es va localitzar l’alçada en que es trobaven les branques extretes, amb l’ajuda 
de les senyals que s’havien pintat a l’escorça. Aquestes marques corresponien als 
sectors de 50cm, amb què es van fraccionar les alçades de cada arbre. Se’n van anotar 
els números dels sector on es trobaven i es mesurava l’altura de la branca (cm) dins 
d’aquest. Així es podia determinar el sector en que  apareixerien més branques. 
En el calendari anual (taula 5.8.) s’hi pot observar com es repartien les tasques 
relacionades amb la recollida de dades. Segons l’any  les dates poden  variar, a més hi 
ha processos que apareixen en  aquest calendari que només es realitzaren durant un 
any. 
Taula 5.8.Calendari de les activitats que es realitzen al llarg de l’any a l’assaig. 
 CALENDARI D’ACTIVITATS EN  L’ASSAIG D’ESPORGA DEL TORRENT SEC 
Activitat Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre 
Setmanes     1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Seguiment 
de L i D de 
branques 
                    
DBH i H                     
Fotografia                      
Foliar                     
Al·lometries En continu 
 
5.4.5. Superfície foliar total 
 Avaluació mitjançant pes foliar. 
La superfície foliar total és una mesura del fullatge que produeix l’arbre en un període 
vegetatiu. Per calcular aquest paràmetre es van seleccionar 6 arbres de la parcel·la, 
tres de cada material, y es van recollir 6 fulles completes de cadascun dels arbres. 
Seguidament s’escanejaren els folíols amb l’ajuda del programa informàtic WinFOLIA 
(2009), per a obtenir les àrees foliars. Un cop mesurades aquestes mostres es van 
assecar a l’estufa a 65ºC durant més de 48 h i ja seques es van pesar en una bàscula de 
precisió. Paral·lelament en camp es va avaluar el pes sec de les capçades recollint totes 
les fulles (veure apartat 5.4.6) el que va permetre estimar l’àrea foliar total de cada 




Figures 5.15. i 5.16. Mostres de 
diferents fulles durant el procés 
d’escanejat dels folíols. 
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 Avaluació mitjançant fotografia. 
En aquest cas el procés per calcular l’àrea foliar consistia en prendre  un parell de fotos 
de cada arbre a l’estiu, corresponents a diferent cares de l’arbre, en el moment en que 
l’arbre ja tenia tota la capçada desenvolupada i n’havia parat el creixement.  
Amb l’ajuda del programa imageJ es resseguia la capçada de cada foto i 
automàticament s’obtenia l’àrea foliar corresponent. Es volia comprovar si hi havia 
algun tipus de relació entre els valors obtinguts mitjançant el pes de les fulles,amb els 










Figura 5.17. i 5.18. Simulació de l’obtenció de les 2 àrees foliars corresponents a les visions 
d’un sol arbre, mitjançant el programa informàtic imageJ. 
 
 5.4.6. Estimació de matèria seca.  
 Tija / branques 
Aquest és un procés que es realitzava cada cop que s’extreia biomassa dels arbres. 
Durant l’esporga es deixaven les branques o els rebrots al lateral de l’arbre 
corresponent (Figura 5.19.), i tot seguit es pesava la biomassa equivalent amb l’ajuda 
del dinamòmetre(kg). 
Per calcular el % de biomassa seca de les branques, s’agafaven 6 mostres 
corresponents a diferents arbres, s’etiquetaven correctament ( 3 mostres per l’IRTA X-
80 i 3 mostres per el Ng-23) i s’assecaven a l’estufa a 103ºC durant unes 48 h.  Un cop 
seques es pesaven en una bàscula de precisió per a calcular posteriorment la 
diferència entre el pes sec i el pes humit. A partir d’aquest resultat s’establia una 
relació per calcular la biomassa seca que s’extreia de cada arbre.  
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Figura 5.19. Restes acabades d’esporgar apunt de ser pesades amb el dinamòmetre, per 







Figura 5.20. i Figura 5.21. Dinamòmetre i balança utilitzats per a mesurar el pes fresc i el sec 
de la mostra extreta durant les esporgues. 
 
 Relació biomassa/longitud/diàmetre 
Els valors dels diàmetres i les longituds de cada branca es van relacionar amb la 
biomassa corresponent, amb l’objectiu d’obtenir una corba de regressió. En la 
obtenció d’aquesta relació es van escollir un total de 30 branques per a cadascun dels 
materials i sen va elaborar la corresponent corba. Es va establir un model no lineal 
utilitzant una equació al·lomètrica (potencial) que relaciona la biomassa total o seca 
d’algun dels components de l’arbre amb el diàmetre corresponent o la longitud de la 
branca (Diéguez et al., 2003). 
Y=a*Xb 
On Y és la biomassa seca total o d’algun component de l’arbre, X és la variable dendromètrica 
explicativa i a i b els paràmetres estadístics que ajusten la regressió potencial que relaciona la 
biomassa i el diàmetre. 
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 Fulles  
Com s’ha comentat en el procés de la superfície foliar indirecte per a poder calcular les 
al·lometries i els coeficients de reducció per al càlcul d’àrees i biomassa seca, es van 
agafar 3 arbres representatius de cada material vegetal. Aquests se’ls hi va realitzar un 
embolcallat de capçada amb un plàstic (Figura 5.22.), extraient d’aquesta forma tot el  
pes equivalent a la biomassa foliar de la capçada.   
Les mostres de les capçades es van assecar a l’estufa a 65ºC durant més de 48 h, un 








Figura 5.22. Arbres embolcallats a camp. D’aquests sen va poder extreure tota la biomassa 
foliar  seca, desprès de que la mostra s’assequés duran dos dies dins de l’estufa. 
 
5.5. Anàlisis Estadística 
Posteriorment, després d’agrupar i obtenir totes les dades aquestes van ser tractades 
mitjançant taules Excel. El pas següent va ser fer un estudi estadístic mitjançant el 
programa JMP.  
Utilitzat l’anàlisi de variància ”Oneway anova” per tal de veure quin nivell de 
significació podien tenir els diferents tractaments sobre cada paràmetres que es volia 
estudiar, separant els resultats per material utilitzat. També es va realitzar el test de 
Tukey-Kramer (α=0.05), per poder comparar les mitjanes obtingudes de cada 
tractament i les diferències que presenten aquestes (SAS-Institute, 2000).  
L’estudi s’ha fet majoritàriament sobre l’estat dels arbres en finalitzar el tercer any de 
formació. Tot i que també s’ha analitzat el creixement o Nº de branques eliminades 
cada any de formació per veure si es detectava una resposta/evolució dels arbres 
diferent entre tractaments d’esporga.  
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6.1. Paràmetres estudiats del canó 
6.1.1. Avaluació indirecta de l’esforç de poda realitzat  
 Branques eliminades durant les intervencions d’esporga. 
L’anàlisi de variància del total de branques eliminades amb l’esporga (figura 6.1), en les 
intervencions realitzades en els 2 anys d’assaig a camp, mostra nivells alts de 
significació en els dos materials vegetals (P <0,001). 
Els resultats són evidents, així el tractaments en el que s’elimina un nombre menor de 
branques, entre 4 i 6 coincideix amb el de menys intervenció, T-1, pel dos materials. Els 
que requereixen d’una intervenció més elevada són els tractaments que es realitzen 
parcialment o en la seva totalitat a l’hivern esporgant entre 10 i 13 branques per arbre 
(T-2 i T-4) en el cas de la progènie híbrida Ng23xRa (taula 6.2). 
Com s’observa en la figura 6.1. dins de cada tractament hi ha una elevada 
heterogeneïtat. En  el cas del tractament 2,hi ha arbres on es van eliminar al voltant de 
20 branques, i d’altres on el nombre de branques esporgades en aquests 2 últims anys 
fou pràcticament nul. 
Taula 6.1. Anàlisi de variància per a l’estudi del total de branques esporgades els 2 últims anys. 
Nº branques eliminades en l’esporga 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
6,9759 0,0006 *** 9,5394 0,0001 *** 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
Nº branques eliminades en l’esporga 





Figura 6.1. Diagrama de caixa per al número de branques esporgades, els extrems equivalen 
als valors mínims i màxims de cada tractament. 
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Taula 6.2. Separació de mitjanes del nombre de branques eliminades. 
  








t 1 B 6,41 ±1,07 B 4,27 ±2,86 
2 AB 10,72 ±0,72 A 12,33 ±5,29 
3 A 12,75 ±2,49 AB 8,58 ±4,23 
4 A 13,25 ±0,90 A 12,66 ±3,57 
Lletres diferents indiquen tractaments significativament diferents. Test de Tukey-Kramer (α=0.05) 
 
 Nº de rebrots eliminats 
En la taula (6.3.) hi ha els resultats de l’anàlisi de variància realitzat per la variable 
referent al número de rebrots, incloent-hi els brots epicòrmics, en resposta als 
tractaments d’esporga aplicats. Els resultats indiquen la significativa influència dels 
tractaments sobre el número de rebrots en el cas del material Ng23xRa. En canvi, 
aquesta diferència fou inexistent en ‘IRTA X-80’. Aquesta diferència s’estableix 
bàsicament entre el T-1 i la resta (taula 6.4). 
Els tractaments d’hivern presentaren un nombre més elevat de rebrots emesos i per 
tant eliminats (taula 6.4.), que poden arribar a doblar en nombre als tractaments 
d’esporga aplicats només a l’estiu. El tractament que presenta un nombre més elevat 
de rebrots és el 4 (esporga més intensiva) en el cas del Ng23xRa. Per altra banda el T-1 
fou el que menys rebrots va emetre. 
Taula 6.3. Anàlisi de variància del nombre total de rebrots eliminats. 
Nº rebrot eliminats 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
4,2559 0,0102 * 2,1857 0,1061 ns 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
Taula 6.4. Separació estadística de mitjanes del no de rebrots  de l’Ng23x Ra i mitjanes de 
l’IRTA X-80. 
  Ng23 x RA IRTA X-80 






t 1 B 3,58 ±2,53 1 ±1,89 
2 AB 7,54 ±6,86 3,11 ±2,89 
3 AB 4,41 ±1,92 1,66 ±2,53 
4 A 9,08 ±4,52 4,33 ±5,00 
Lletres diferents indiquen tractaments significativament diferents. Test de Tukey-Kramer (α=0.05) 
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Taula 6.5. Quantitat de branques i rebrots, expressat en pes de MS, que s’han eliminat en cada 
tractament segons el període en que s’han realitzat les esporgues. 
 
  Esporga(kg) Rebrots(kg) 
   
estiu hivern Per anys 









Ng23xRa 2,73 3,92 - - 3,58 0 - 
IRTAX-80 1,50 3,00 - - 0,92 0 - 
2 
Ng23xRa - - 4,00 6,67 - 1,17 3,67 
IRTA X-80 - - 4,09 7,09 - 0,80 1 
3 
Ng23xRa 4,83 7,92 - - 4,42 0 - 
IRTA X-80 3,00 5,58 - - 1,67 0 - 
4 
Ng23xRa 3,17 5,67 2,92 1,50 5,92 1,50 2,59 
IRTA X-80 3,33 4,09 3,10 1,64 2,18 1,17 1,81 
 
 
 Caracterització de les branques esporgades. 
La primera de les variables estudiades és la zona del canó on es localitzen les branques, 
és a dir, allà on hi haurà un major nombre de nusos. La taula 6.6. mostra que la relació 
que s’estableix entre l’esporga i el sector on es localitzen les branques (cada sector 
correspon a 50 cm de tronc començant des de la base de l’arbre) és significativa, en el 
cas de l’X-80. Les branques es trobaven a una alçada superior als 2 m, i és 
particularment alta en el cas dels tractaments 2 i 4. 
Taula 6.6. Anàlisi de variància del sector del canó on es localitzaven les branques esporgades. 
Localització de les branques podades 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
0,2899 0,8325 ns 2,9187 0,0468 * 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
 
Taula 6.7. Separació de mitjanes de l’IRTA X-80 i de les mitjanes corresponents als sector on es 
trobaven localitzades les branques sobre el canó de l’Ng23Xra. 
  








t 1 2,20 ±0,90 B 2,20 ±0,95 
2 2,47 ±0,91 A 3,24 ±0,88 
3 2,34 ±0,42 AB 2,71 ±0,78 
4 2,32 ±0,32 A 3,225 ±1,05 
Lletres diferents indiquen tractaments significativament diferents. Test de Tukey-Kramer (α=0.05) 
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En l’estudi de la variància de l’edat que tenien les branques eliminades es van obtenir 
resultats significatius entre tractaments. La majoria de branques que es van extreure 
eren  de 1 o 2 anys. Per tant les mitjanes que s’han obtingut  mostren diferències entre 
els quatre tractaments, com es  senyala en la taula 6.9. 
 El tractament 1 tot i que va presentar valors baixos, no significava que els creixements 
de les branques fossin menors. Això és degut a que  presentava valors molt dispersos. 
 
Taula 6.8. Anàlisi de variància ‘anova’ per a l’estudi de l’edat de les branques eliminades.  
Edat de les branques 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
9,0889 0,0001 *** 3,4356 0,0269 ** 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
Taula 6.9. Separació de les mitjanes de cada tractament d’esporga,  segons l’edat de les 
branques.   
  








t  1 B 0,8 ±0,52 B 1,06 ±0,41 
2 A 1,44 ±0,14 A 1,5 ±0,12 
3 A 1,16 ±0,14 AB 1,21 ±0,32 
4 A 1,14 ±0,13 AB 1,26 ±0,24 
Lletres diferents indiquen tractaments significativament diferents. Test de Tukey-Kramer (α=0.05) 
 
Els angles d’inserció que presentaven les branques eliminades s’han analitzat també 
amb un anàlisi de variància i es conclou que els tractaments d’esporga no afectaren de 
manera significativament diferent a aquesta variable.  
 
Taula 6.10. Anàlisi de variància ‘anova’ del tractament d’esporga per a l’angle d’inserció. 
Angle d’inserció 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
0,3972 0,7557 ns 0,2302 0,8747 ns 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
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Taula 6.11. Mitjanes  de cada tractament d’esporga, comparant-ne l’angle d’inserció . 
  








t 1 1,88 ±0,77 1,89 ±0,83 
2 1,69 ±0,36 1,92 ±0,37 
3 1,92 ±0,40 1,74 ±0,35 
4 1,85 ±0,48 1,86 ±0,39 
 
De l’anàlisi de les longituds que tenien les branques eliminades, se’n va extreure uns 
nivells de significació indicatius de que l’esporga no afectava de forma diferent per 
tant no eren la causa de les petites variacions que hi havia entre longituds. Aquestes 
presentaven variacions de fins a 20 cm (taula 6.13.), entre els 4 mètodes d’esporga. 
Taula 6.12. Anàlisi de variància ‘anova’ del tractament esporga per a l’estudi de la longitud de 
les branques esporgades. 
Longitud branques (cm) 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
1,2656 0,2982 ns 0,1314 0,9408 ns 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
 
Taula 6.13. Mitjanes corresponents a les longituds de les branques separades segons el 
tractament d’esporga.   
  








t 1 111,8 ±46,72 107,79 ±9,28 
2 98,44 ±27,45 101,83 ±3,48 
3 117,98 ±25,25 108,51 ±4,92 
4 97,43 ±14,81 98,47 ±3,35 
 
L’anàlisi de variància dels diàmetres basals de les branques (taula 6.14.)  mostra que 
els tractaments no influenciaren de manera diferent el diàmetre basal de les branques 
esporgades.   
En la figura 6.2. cal destacar que el tractament 1 tot hi presentar una mitjana molt 
semblant a la resta, es diferencia per una elevada heterogeneïtat  de valors (CV del 
40% aprox.) igual però en menor grau que en el tractament 3. 
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Taula 6.14. Anàlisi de variància per al diàmetre basal de les branques que es van eliminar 
durant els processos d’esporga. 
Diàmetres basal branques (mm) 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
F ràtio Prob >F Significació F ràtio Prob >F Significació 
0,5356 0,6604 ns 0,1454 0,932 ns 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
 
Taula 6.15. Mitjanes dels diàmetres basals de totes les branques (mm), obtingudes al  final del 
3er any de tractament .   








t 1 19,42 ±8,90 18,93 ±9,28 
2 18,67 ±2,95 20,5 ±3,48 
3 20,6 ±4,86 20,1 ±4,92 
4 17,87 ±2,59 19,32 ±3,35 
 
Diàmetre basal de les branques (mm) 





Figura 6.2. Diagrames de caixa separats per material vegetal on hi ha representades les 
mitjanes de tots els  diàmetres basal de les branques esporgades fins al final del 3r any de 
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 Número de branques esporgades a una distància superior 
a 2m del terra (equivalent al sector 4 del canó). 
L’anàlisi de variància del número de branques podades a més de 2 metres d’alçada 
s’ha realitzat sobre el total de branques eliminades (Taula 6.16.). No s’hi observen 
nivells de significació assignats als tractaments d’esporga. 
En absència de diferències significatives, es pot observar però que els tractaments 
d’hivern presentaven un major número de branques extretes en alçada que la resta. En 
el cas del ‘IRTA X-80’ aquest número va ascendir a  2,5 (T2) i 2,6 (T4) a diferència del 
tractament 1 que presentà una quantitat de branques esporgades molt baixa (Taula 
6.17).  
Taula 6.16. Anàlisi de variància ‘anova’ dels tractaments d’esporga dins l’estudi del nombre de 
branques eliminades a més de 2 metres d’alçada. 
Nº branques eliminades a més de 2 metres de fust. 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
F ràtio Prob >F Significació F ràtio Prob>F Significació 
0,2213 0,8811 ns 1,7183 0,1791 ns 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
 
Taula 6.17. Mitjanes del nombre de branques eliminades a més de 2 metres d’alçada, 
obtingudes en el sumatori final del 3er any. 
  








t 1 0,41 ±0,27 0,36±0,87 
2 0,72 ±0,28 2,5±0,91 
3 0,5 ±0,27 0,75±0,83 
4 0,5 ±0,27 2,6±0,91 
 
 Matèria seca extreta 
En aquest cas en l’anàlisi de variància (taula 6.18.), s’observen nivells prou elevats de 
significació per als dos materials vegetals assignats als diferents tractaments de poda 
realitzats en el segon any.  Al tercer any aquests nivell de significació canvien, de forma 
que només presenten valors significatius  el material Ng23x Ra. 
El tractament on es produeix més biomassa seca és el tractament 3, i on hi ha menys 
volum de brancatge obtingut com a resultat de l’esporga, són el tractament 1 i el 2. Les 
quantitats de biomassa eliminades al segon any van ser més baixes respecte del tercer 
any com s’observa en les figures 6.3. i 6.4. En la figura 6.5 on es representa la biomassa 
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extreta en els dos anys considerats queda clarament reflectida la resposta homogènia 
per a qualsevol dels tractaments d’esporga del ‘IRTA X-80’. 
Taula 6.18. Anàlisi de variància ‘anova’ dels tractaments per a l’estudi de la biomassa total que 
suposen les  branques eliminades durant l’esporga.  
 
Evolució biomassa extreta (kg) 
 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
2on Any 5,6871 0,0023 ** 3,5539 0,0234 * 
3er Any 5,8977 0,0018 ** 1,5848 0,2094 ns 
Total 5,2494 0,0036 * 1,6422 0,1953 ns 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant 
Taula 6.19.Separació de mitjanes per al pes sec total que representen les branques  eliminades 




Ng23 x Ra IRTA X-80 
  






t 1 B 0,135 ±0,09 AB 0,07 ±0,08 B 1,17 ±0,95 
2 B 0,129 ±0,10 B 0,17 ±0,11 AB 0,67 ±0,48 
3 A 0,28 ±0,10 A 0,15 ±0,14 AB 2,01 ±0,90 
4 A 0,26 ±0,14 AB 0,28 ±0,22 A 1,22 ±0,61 
 Lletres diferents indiquen tractaments significativament diferents. Test de Tukey-Kramer (α=0.05). 
Figura 6.3. Diagrames de caixa separats per materials vegetals, on hi ha representades les 
quantitats mitjanes amb els punts màxims i mínims de biomassa extreta en el període 2010-11. 
Esporga ( KG Biomassa seca) 
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Figura 6.4. Diagrames de caixa separats per materials vegetals, on hi ha representades les 













Figura 6.5. Diagrames de caixa  on hi ha representada la biomassa total de cada material 





Esporga ( KG Biomassa seca) 
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6.1.2. Creixement del canó 
 Diàmetre (mm)  i secció normals (mm2) 
L’anàlisi de variància del diàmetre normal es mostra per als diferents anys d’estudi 
(Taula 6.20.). No s’observa per a cap any ni per cap material, diferències de tipus 
significatiu assignades als diferents tractaments de poda. No obstant, la dispersió dels 
valors diametrals obtinguts dins de cada tractament i material fou elevada.  
Taula 6.20. Anàlisi de variància ‘anova’ pel tractament d’esporga, referent a la variable 
diàmetre normal, en el segon i tercer  any de plantació corresponents als períodes 2010/11 i 
2011/12.   
Influència dels tractaments sobre el diàmetre normal 
Ng23xRa IRTA X-80 
Any 2 Any 3 Any 2 Any 3 
F ràtio Prob > F 
Sig. 
F ràtio Prob > F 
Sig. 
F ràtio Prob > F 
Sig. 
F ràtio Prob > F 
Sig. 
1,8734 0,1484 ns 1,7084 0,1652 ns 0,1399 0,9355 ns 0,1228 0,9461 ns 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
 
Diàmetre normal (mm) 





Figura 6.6.Diagrames de caixa per al diàmetre normal obtingut en cada tractament de poda al 
final del 3r any de plantació. Els extrems equivalen als valors mínims i màxims de cada 
tractament. 
A la figura 6.7. es detallen les distribucions dels diàmetres obtinguts al 3r any de  
plantació després de realitzar-hi els diferents tractaments. Es  pot observar la forta 
variabilitat espaial registrada. En aquest cas es va observar que la repetició 2 del ‘IRTA 
X-80’ (color verd) fou la de major creixement en comparació a la resta de la parcel·la. 
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Figura 6.7. Distribució dels diàmetres (mm)  de cada arbre dins de l’assaig. Els colors de les 
cel·les estan associats a un format condicional utilitzant una escala de colors de verd a 
vermell. Utilitzant el verd per diàmetres més grans i el vermell en els més petits. 
L’anàlisi de variància de la secció normal es centra en l’últim any d’estudi (Taula 6.21.). 
Com es pot veure no s’obté cap diferència significativa és a dir els  tractaments 
d’esporga no influencien diferentment en el creixement diametral de la secció normal 
en cap dels materials estudiats. Els valors representatius dels tractaments per 
materials es troben dins d’un rang comprés entre 200 mm2 i 500 mm2.  
Taula 6.21. Resultats de l’anàlisi de variància ‘anova’ a nivell de la variable secció normal, en 
aquets cas només s’ha avaluat a partir de les dades obtingudes el període 2011/12.   
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant 
B3
 
❹ 31,70 31,35 31,2 23,6 38,95 43,8 38,95 32,95 ❹ 
❸ 26,25 29,7 51,9 50,5 38,345 37,4 37,6 40,2 ❶ 
❷ - 16,85 47,25 44,6 47,75 42,6 38,75 40,95 ❸ 
❶ 25,15 17,25 52,065 58,35 33,25 20,8 35,05 39,5 ❷ 
B2
 
❹ 24,8 27,05 34,5 44,35 61,75 62,5 49,25 65,35 ❶ 
❷ 19,9 17,75 26,8 33,1 52,75 59,12 49 60,6 ❸ 
❶ 19,45 17,55 31,05 40,2 63,95 38,8 67 62,75 ❹ 
❸ 36,65 27,6 35,95 61,3 44,15 47,2 59,05 51 ❷ 
B1
 
❹ - 29,05 37,9 44,98 49,04 37,6 64,25 61,6 ❶ 
❷ 26,3 24,25 12,85 46,7 30,65 36,95 33,15 43,15 ❹ 
❶ 15,45 19,1 23,7 40,55 33,95 39,9 27,35 30,55 ❸ 
❸ 15,40 24,5 28,7 42,5 27,85 20,75 46,3 44,9 ❷ 
Repeticions   Material   Tractaments   Diàmetres (mm) 
B1   
IRTA X-80 
  ❶   (12,85-20,8 ) 
B2     ❷   (23,6-35,05) 
B3   
Ng23 x Ra 
  ❸   (36,65-44,6) 
  
  ❹   (46,70 - 67) 
Secció final (mm2) 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
1,7097 0,1792 ns 0,1408 0,9349 ns 
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 Alçària total (m) i alçaria del canó lliure de branques. 
En la taula 6.22. es representa l’evolució anual de la influència dels  tractaments sobre 
el creixement primari o en alçada de l’arbre, a nivell de  canó sense branques i d’alçada 
total de l’arbre. Observem que l’alçada total (H) no es va veure influenciada de forma 
diferent pels tractaments d’esporga. Pel contrari, a partir del segon any d’esporga es 
van obtenir diferències significatives en les alçades de canó sense branques (Hf).  
Taula 6.22. Anàlisi de la variància ‘anova’ del tractament d’esporga per a l’estudi de la variable 
alçada total i alçada de canó (Hf), en els tres períodes en que s’han realitzat els tractaments 
(2009/10, 2010/11 i 2011/12).   
  
Ng23 x Ra IRTA X-80 
Alçades F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
H 








2011/12 1,5486 0,2157 
ns 
 0,2674 0,8484 
ns 
Hf 
















***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05; ns: No significant 
 
En la taula 6.23. es pot veure com hi ha un evolució en les alçades resultants del canó. 
Al període 2010/11 el tractament 2 és el tractament que presenta longituds de canó 
més reduïdes. Al cap d’un any aquest mateix tractament experimenta un canvi de 
tendència i permet obtenir trams lliures de branques més grans (figura 6.8.). 
Taula 6.23. Separació estadística de les mitjanes de cada tractament d’esporga per a la 
variable alçada de canó lliure de branques, mesurades en diverses èpoques.  
  
2010/11 Estiu 2011 2011/2012 
  
Ng23 x Ra  Ng23 x Ra  IRTA X-80 Ng23 x RA 
  






t 1 A 91,33 ±5,87 A 114,75 ±7,56 A 125,63 ±8,65 B 114,75 ±7,01 
2 B 68,09 ±6,13 B 69,54 ±7,89 B 93,88 ±9,56 A 137,81 ±7,03 
3 AB 78,5 ±5,87 A 113,08 ±7,56 AB 118,25 ±8,28 B 116,08 ±7,01 
4 B 66,91 ±5,97 A 119,08 ±7,56 A 127,11 ±9,56 AB 133,67 ±7,01 
Lletres diferents indiquen tractaments significativament diferents. Test de Tukey-Kramer (α=0.05) 
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Alçada final dels canons (cm) 






Figura 6.8. Diagrames de caixa de les alçades de canó mitjanes amb els seus màxims i mínims 
al final del 3r any, classificades per materials. Els extrems equivalen als valors mínims i màxims 
de cada tractament. 
 Volum total de l’arbre i del canó. 
L’anàlisi de variància del volum es mostra només per l’últim any  (Taula 6.24.). No 
s’observaren diferències de tipus significatiu assignades als diferents tractaments 
d’esporga aplicats als dos materials. 
 En la variable volum del canó només foren obtinguts nivells de significació propers al 
límit de significació estadística considerat (P≤0,05), concretament en el cas del 
material Ng23xRa. En canvi, l’ ‘IRTAX-80’ no va presentar cap tipus de diferència 
significativa entre tractaments. 
 
 
Taula 6.24. Anàlisi de variància dels tractaments d’esporga  respecte el volum total de l’arbre i 
del canó. 
 Volum  (dm3) 
 Ng23 x Ra IRTA X-80 
Total 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
1,1864 0,326 ns 0,1208 0,9473 ns 
Canó(Hf) 2,7684 0,0531 ns 0,2645 0,8505 ns 
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6.1.3. Arquitectura del canó 
 
 Dominància apical 
Després de realitzar l’anàlisi de variància, els resultats no presenten cap diferència  
significativa entre metodologies d’esporga. Tot i que cal remarcar que els tractaments 
3  per a l’ ’IRTA X-80’ i el 1 i el 4 per al Ng23xRa presenten els valors més elevats de 
dominància: (6,25 i 5,50 respectivament) . 
Taula 6.25. Anàlisi de variància ‘anova’ de la dominància apical que presenten els arbres .   
Dominància apical 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
0,4543 0,7156 ns 2,1816 0,1066 ns 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
 









 Rectitud  
En aquest apartat, l’anàlisi indica que els individus no van reaccionar de manera 
diferent als tractaments d’esporga (Taula 6.27.). Aquest resultat s’obtingué tant en el 
cas d’utilitzar la variable rectitud amb una caracterització categòrica (1, 4, 7) com en el 
cas d’una estimació quantitativa (curvatures/metre lineal de canó). En aquest cas es 
pot afirmar que les dues metodologies emprades per descriure la rectitud aporten la 
mateixa informació.  Tot i els resultats observats, destacar la tendència del material 
Ng23xRa a presentar menys curvatures per metre lineal que el material ‘IRTAX-80’, en 
algun cas assolint una diferència que arribava a ser el doble. En absència de diferències 




 Ng23 x RA IRTA X-80 
 






t 1 5,50 ±2,02 4,54 ±2,25 
2 4,81 ±1,94 4,33 ±2,34 
3 5,00 ±1,47 6,25 ±1,35 
4 5,50 ±1,56 4,66 ±2,00 
Avaluació de quatre tractaments d’esporga en noguer per a l’obtenció de fusta de qualitat. Determinació 




Taula 6.27. Anàlisi de variància ‘anova’ de la variable Rectitud, a partir de l’ escala categòrica 




Ng23 x Ra IRTA X-80 
 
F 
ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
(1, 4, 7) 0,786 0,5083 ns 0,5447 0,6548 ns 
Curvatures /m lineal 0,238 0,8693 ns 0,1098 0,9538 ns 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
 
 Inclinació  
Segons els resultats obtinguts amb l’anàlisi (Taula 6.28.) no es poden destacar 
diferències significatives per a cap dels dos materials en termes d’inclinació del canó. 
Les inclinacions mitjanes que foren registrades entre els diferents tractaments es 
troben entre els 88,69 - 89,67º  en el cas del material Ng23xRa i entre els 87,62 i els 
90ºen l‘IRTAX-80’. 
Taula 6.28. Anàlisi de variància ‘anova’ del tractament esporga, per a la variable de la 
inclinació del canó.  
Inclinació (º) 
Ng23 x Ra  IRTA X-80 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
1,4357 0,2463 ns 0,8548 0,473 ns 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
 
 El·lipticitat 
En l’anàlisi de variància de l’el·lipticitat només s’hi observaren valors significativament 
diferents en els materials de Ng23xRa. El tractament 3 és el que proporcionà uns valors 
mitjans més elevats, seguit del tractament  4 (taula 6.29.), registrant-ne en ambdós 
casos una alta dispersió de dades (figura 6.9). Les diferències significatives 
s’estableixen entre el tractament 2 (esporga d’hivern) i el 3 (esporga d’estiu). 
Els materials sotmesos al tractament 3 es caracteritzen per tenir uns resultats invertits 
en funció del material vegetal estudiat, ja que els arbres corresponents al ‘IRTA X-80’ 
presenten una el·lipticitat mitja del 2,96%, el valor més baix (taula 6.30.),  a diferència 
dels Ng23XRa que presenten els valors més alts en aquest mateix cas. Els materials 
estarien reaccionant de manera diferent vers un mateix tractament d’esporga. 
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Taula 6.29. Anàlisi de variància ‘anova’ per a l’estudi de l’el·lipticitat.  
El·lipticitat (%) 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
3,5278 0,0226 * 0,3033 0,8229 ns 










Figura 6.9. Diagrama de caixa per contrastar els resultats obtinguts de cada tractament  sobre  
el material Ng23xRa, els extrems representen els màxims i els mínims. 
 
Taula 6.30. Separació de mitjanes de l’Ng23xRa i de les mitjanes per a la variable el·lipticitat 
sobre el canó de l’IRTA X-80. 
  








t 1 AB 3,76 ±2,57 4,06 ±2,67 
2 B 2,79 ±1,71 4,31 ±6,00 
3 A 7,66 ±5,09 2,96 ±2,99 
4 AB 5,89 ±5,14 4,35 ±3,82 
Lletres diferents indiquen tractaments significativament diferents. Test de Tukey-Kramer (α=0.05) 
 
 Conicitat 
L’anàlisi de variància  en l’estudi de la conicitat del canó indica la inexistència de 
diferències degudes als tractaments d’esporga. Tots els tractaments presentaven 
valors dins del rang de 2,94 a 3,84. 
 
 
El·lipticitat  de Ng23xRa 
Tractaments 
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Taula 6.31. Resum dels resultats obtinguts en l’anàlisi de variància per a la variable conicitat. 
Conicitat 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
0,4976 0,6859 ns 1,2527 0,3047 ns 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
 
 Nusos 
En l’anàlisi de variància  (Taula 6.32.), s’hi van trobar diferències significatives segons els 
tractaments d’esporga que es van aplicar. El tractament que presentà un nombre 
menor de ”mm de nus per metre lineal de canó” fou el T-1 (esporga de testimoni). De 
la resta de mètodes  que presentaven valors per sobre dels 100 mm per metre lineal, 
hi destaquen el T-2 i el  T-4 (Taula 6.33.). 
Taula 6.32. Anàlisi de variància ‘anova’ de la longitud de nusos que presenta el metre lineal de 
canó.   
Nusos (mm)/ m lineal de canó 
Ng23 x Ra IRTA X-80 
F ràtio Prob>F Significació F ràtio Prob>F Significació 
4,6418 0,0067 ** 4,8582 0,006 ** 
***: Significació a P<0,001;  **: Significació a P<0,01; *: Significació a P<0,05 i ns: No significant. 
 
Taula 6.33. Anàlisi de separació de mitjanes per a la longitud de nusos /metre lineal  de canó 
(mm), en cada material estudiat.   
 
  








t 1 B 99,7 ±70,59 B 61,72 ±4,70 
2 AB 138,61 ±72,72 A 144,82 ±59,88 
3 A 187,2 ±49,44 AB 108,63 ±58,86 
4 A 174,75 ±58,40 A 144,95 ±64,76 
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Nusos (mm)/ m lineal de canó 





Figura 6.10. Diagrames de caixa del sumatori total de nusos per metre lineal de canó (mm), els 
extrems representen els mínims i màxims de cada tractament. 




Taula 6.34. Taula amb les dades sintetitzades i resumides dels material, que s’han obtingut de totes les anàlisis de significació. Els paràmetres analitzats 
estan separats per mitjanes. 
    
  Tractament 
  
  Nivell de significació 1 2 3 4 1 2 3 4 
  
  Ng23xRa IRTA X-80 Ng23xRa IRTA X-80 
Creixement en diàmetre/secció (mm2) ns ns 1368,3 793,38 1233,97 1034,58 1706,8 1539,6 1481,31 1726,15 
Longitud total (cm) ns ns 311 287,81 327,41 316,67 334,54 356,22 338,33 366,89 
Longitud fust net(cm) * ns B 114,75 A 137,81 B 116,08 AB 133,67 125,64 144,66 118,91 136 
Volum(dm3) ns ns 3,56 2,12 3,54 3,05 3,98 3,35 3,59 4,23 
Dominància apical ns ns 5,5 4,81 5 5,5 4,54 4,33 6,25 4,66 
Rectitud ns ns 5,5 6,18 6,25 6,25 4,81 5,33 5 4,33 
Nº curvatures/m lineal ns ns 0,75 0,73 0,65 0,76 0,99 0,91 0,93 0,95 
Inclinació (º) ns ns 88,69 90,41 88,89 88,97 88,1 88,17 87,76 89,49 
El·lipticitat (%) * ns AB 3,76 B 2,79 A 7,66 AB 5,89 4,06 4,31 2,96 4,35 
Conicitat ns ns 3,49 3,54 3,89 3,43 2,94 3,47 3,33 3,42 
Nusos(mm)/ m lineal canó ** ** B 99,7 AB 138,61 A 187,2 A 174,75 B 61,72 A 144,82 AB 108,63 A 144,95 
Nº de branques per tractament *** *** B 6,41 AB 10,72 A 12,75 A 13,25 B 4,27 A 12,33 AB 8,58 A 12,66 
Nº rebrots * ns B 3,58 AB 7,54 AB 4,41 AB 9,08 1 3,11 1,66 4,33 
Localització branques ns * 2,2 2,47 2,34 2,32 A 2,2 A 3,24 A 2,71 A 3,225 
Edat de la branca *** ** B 0,8 A 1,44 A 1,16 A 1,14 B 1,06 A 1,5 AB 1,21 AB 1,26 
Angle inserció ns ns 1,88 1,69 1,92 1,85 1,89 1,92 1,74 1,86 
Longitud de branca (m) ns ns 111,8 98,44 117,98 97,43 107,79 101,83 108,51 98,47 
Diàmetre basal branques (mm) ns ns 19,42 18,67 20,6 17,87 18,93 20,5 20,1 19,32 
Branques  a + de 2 metres ns ns 0,41 0,72 0,5 0,5 0,36 2,5 0,75 2,6 
Biomassa total extreta * ns B 1,54 AB 1,18 AB 3,45 A 2,01 0,94 1,29 1,72 1,89 
(Lletres diferents indiquen tractaments significativament diferents. Test de Tukey-Kramer (α=0.05))
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6.2. Determinació d’al·lometries  
6.2.1. Estimació de la biomassa extreta a partir del diàmetre i la 
longitud de les branques.  
La relació al·lomètrica que existeix entre la biomassa de cada branca amb la seva 
corresponent longitud i diàmetre s’ha avaluat tenint en compte les dues variables per 
separat. Les dades utilitzades en el càlcul de l’al·lometria es resumeixen en la Taula 
6.35. 
Taula 6.35. Estimació dels models de regressió i els seu paràmetres per a les relacions entre la 










basal (Db) Y=a*Xb 
6,6798 3,6422 1,4606 0,2058 0,9526 
Longitud (L) 
 5,86e





basal (Db) Y=a*Xb 
17,1302 2,7157 2,6855 0,1418 0,9355 
Longitud (L) 
 3,1e
-6 2,2285 2,6535e-5 0,2571 0,8929 
a, b: coeficients de regressió; SE: error estàndard;  R2: coeficient de determinació. 
En les figures 6.11. i 6.12. es mostren els punts de mostreig obtinguts tant per la longitud com 
per al diàmetre basal de la branca amb la corresponent fórmula obtinguda. 






Figura 6.11. Mostreig i corba de regressió obtinguda per a explicar la relació entre la biomassa 
seca (MS) i la longitud de la branca, per cada un dels dos materials utilitzats en l’assaig. 
Equació determinada segons el model Y=a*Xb. 
 
 
   
R² = 0,7243 
R² = 0,8929 
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Figura 6.12. Mostreig i corba de regressió obtinguda per a explicar la relació entre la biomassa 
seca (MS) i el diàmetre basal de la branca. Equació determinada segons el model Y=a*Xb. 
 
 
6.2.2. Estimació de la superfície foliar a partir de registres fotogràfics. 
La recta de regressió entre la superfície foliar mesurada  mitjançant recompte i 
escaneig de fulles, i l’estimada mitjançant registre fotogràfic es mostra en la figura 
6.13. El coeficient de determinació obtingut fou elevat (R2=0,87) considerant els 6 
individus mostrejats. S’ha de recordar que l’eix de les x representa la suma de les àrees 










Figura 6.13. Recta de regressió entre l’àrea foliar obtinguda de manera indirecta i mitjançant 
anàlisi fotogràfic.  
 
R² = 0,9526 
R² = 0,9355 
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6.2.3.Estimació de l’evolució del creixement primari – secundari per 
establir el moment idoni per realitzar l’esporga.  
La figura 6.14. mostra l’evolució del diàmetre i la longitud de la branca. Les línies de 
tendència polinòmiques presenten una bona relació entre els punts observats i predits, 
i amb l’aplanament de les corbes es confirma que el  període del 14 al 25 de juliol 
aproximadament, és un interval adequat per a aplicar l’esporga d’estiu.  




Figura 6.14. Punts de mostreig i línies de tendència obtinguts per a determinar el moment més 
idoni per aplicar l’esporga d’estiu (disminució del creixement en el brancatge) 
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Els dos materials vegetals utilitzats en algun cas van reaccionar de forma diferent als 
tractaments d’esporga aplicats segons alguns dels paràmetres controlats. Pel que fa a 
les condicions de la parcel·la un sector de l’assaig va presentar unes condicions més 
favorables de creixement que la resta. És probable que els moviments de terra 
realitzats en aquesta parcel·la previs a la plantació afavoriren unes característiques 
edàfiques més adients (Coello, Piqué et al. 2009).Aquesta podria ser la causa de 
l’elevada dispersió i heterogeneïtat de valors que presenten diversos paràmetres 
estudiats que fan referència especialment al  creixement. 
Creixement: 
El creixement diametral i la secció són mesures que no es veieren  influenciades 
diferentment per l’aplicació dels tractaments d’esporga. Tot i que no són significatives 
les diferencies, el tractament T2 sembla que tendiria a formar seccions mitjanes més 
petites en comparació a la resta de tractaments. Els valors mitjans de tot l’assaig 
estarien dintre de la normalitat obtinguda en altres assaigs en els que el material 
Ng23xRa presentava creixements aproximats de 4 i 5 cm  en perímetre durant els 
primers anys de plantació (Aletà i Vilanova 2006). El mateix pot dir-se de l’absència de 
diferències entre tractaments pel que  fa a l’alçada total dels arbres.   
On es van veure diferències significatives fou en la longitud de canó en Ng23xRa. A 
mesura que es realitzaren els tractaments establerts, s’observava en les alçades dels 
canons  un canvi de tendència. Al 2010/11 els tractaments T1 i T3 produïen longituds 
de canó més  grans. Al 2011/12, a diferència de l’any anterior, el T-2 i T-4, que es 
realitzen totalment o parcialment al hivern, produïren alçades de canó més grans. 
Quan es realitzà l’esporga dels tractaments T2 i T4 en alguns casos es pujaren els  
arbres en el segon any, augmentant l’alçada de la creu de l’arbre, per tal d’evitar que 
les branques ja presents al hivern no augmentessin en excés en diàmetre durant el 
període vegetatiu. 
Referent al volum del canó, aspecte de molt interès productiu, només el material 
Ng23xRa va presentar nivells al límit de la significació. Els tractaments que presentaven 
volums més grans foren el T-1 i el T-3. Una de les raons que caldria valorar és si 
l’esporga d’hivern implica una inversió per part de l’arbre de més recursos en la 
producció de rebrots que en l’engruiximent diametral del canó (taula 6.4). La valoració 
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La dominància apical mostrà resultats molt semblants entre tractaments. Tot i ser una 
tendència, l’esporga d'hivern presentà un grau menor de dominància respecte a la 
resta de tractaments. El fet de no eliminar branques que competien amb la guia fins al 
final del període vegetatiu, va requerir d’un major esforç d’esporga i una conseqüència 
va ser la major emissió de brots epicòrmics. 
La rectitud del canó es fonamental per a l’obtenció de fusta de qualitat. La rectitud 
que presenta cada arbre sembla que no estigui influenciada diferentment pels 
tractaments d’esporga aplicats fins al moment. Les curvatures sobre el canó podrien 
atribuir-se a causes com el vent, l’atac d’insectes com la Zeuzera, o la pròpia genètica 
de l’arbre. Tot i així sembla que el tractament T4, caracteritzat per la gran carrega 
d’esporga a que va ser sotmès, destacà per ser el que presentava un nombre més 
elevat de curvatures. En la majoria de les plantacions de frondoses realitzades en els 
últims anys  s’han realitzat tractament molt severs d’esporga de formació passant al 
davant la formació d’un canó de 5 a 7m, ja des del període juvenil, en detriment de 
l’estabilitat de l’arbre. Aquesta gran intervenció d’esporga, molt propera a l’aplicada  
en formacions fruiteres intensives, ha fet que aquetes plantacions es caracteritzin a 
mig torn per una manca total de rectitud dels seus troncs (Vilanova y Aletà, 2011). 
Les inclinacions que adopten els arbres dins de la plantació, com en el cas de la 
rectitud, no foren diferentment influenciats per cap de les esporgues aplicades. La 
inclinació d’alguns arbres en la plantació pot atribuir-se a la intensitat del vent ja que la 
majoria manifestaven el mateix angle i la mateixa direcció d’inclinació. Les inclinacions 
dels canó elevades poden donar lloc a la formació de fusta de tensió i a un augment de 
l’excentricitat de la medul·la (Matheck and Kubler, 1995).   
En relació a les variables de forma del canó estudiades l’el·lipticitat ja presenta en 
aquest període juvenil diferències significatives en els arbres Ng23xRa sotmesos al 
tractament T3, esporga només a l’estiu. Els troncs ovalats permeten una major 
estabilitat que es fa necessària quan les copes dels arbres són més grans degut a la 
longitud de les rames de l’any, com es d’esperar en aplicar només esporga d’estiu (T3), 
veure taula 6.13 i en arbres vigorosos com també són en particular els del tractament 
T3 ( veure distribució dbh figura 6.6).   
Tot i que els tractaments no afecten significativament a la conicitat dels troncs, 
s’observa que el tractament T1 es el que manifesta uns valors de conicitat més baixos,  
per tant el canó de l'arbre és més cilíndric respecte de la resta. El T1 és un tractament 
conservador i un elevat nombre de rames es mantenen tot i ser coincidents en un cert 
tram del canó de l’arbre; la gran quantitat de fullatge  generada permet engruixir molt 
fàcilment el tronc lliure i una copa molt equilibrada en els primes anys afavoreix una 
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formació simètrica del tronc. Aquest fet és molt clar a camp i s’aprecia en les 
fotografies preses. 
 S’ha vist que dins del T-1 i en menor mesura al T-3, un elevat nombre d’arbres 
presenten un dany característic per sobre del primer terç del tronc que és deixa net de 
branques. Aquest dany consisteix en l’acumulació de branques en una mateix verticil. 
Especialment en el T1, sovint es poden mantenir branques més d’un any i a mesura 
que  augmenten en diàmetre i biomassa absorbeixen més nutrient causant un 
estrenyiment i disminució  del diàmetre  de la guia principal (Figura7.1) que a més 
d’entorpir la dominància de la guia aportaran una forma no desitjable al tronc. Aquesta 
és una de les principals causes que fan poc aconsellable l’aplicació del tractament 
estàndard T1 en la formació de frondoses quan els arbres es caracteritzen per un gran 
vigor com és el cas dels híbrids de Juglans. Aquest fenomen també succeeix en 
l’aplicació de l’esporga “equilibrada” utilitzada al sud de França, que podria assimilar-
se al tractament T3, on les branques que queden al tronc en fan augmentar el gruix per 
sota d’aquestes, en conseqüència com que deriven molta saba, la part superior del 









Figura 7.1. Característic estrenyiment del tronc, que presenten part dels arbres del T-
1. 
Qualitat del canó: 
La superfície de nusos generada sobre el canó fou superior en els tractaments 2 i 4, 
clarament els dos tractaments on es van extreure més branques. A més, els diàmetres 
dels nusos tendien a ser inferiors en aquests mateixos tractaments, sense que fossin 
registrades diferències significatives. En aquests dos tractaments les intervencions es 
produeixen també al hivern. Aquesta esporga d’hivern produeix una tipologia de nusos 
assimilable a la obtinguda en l’esporga replicativa utilitzada en J. regia a Itàlia i que es 
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caracteritza per afavorir la formació d’un número elevat de branques que extretes 
durant el primer any d’edat  generen molt nusos però de petits diàmetres (Buresti, 
Bidini et al. 2002). 
La presència de nusos és un dels defectes més penalitzats en fustes dirigides a usos 
nobles. ( UNE-EN, 1997).  Tot i que els valors obtinguts en l’assaig superen els límits 
dels  estàndards classificatoris utilitzats en altres fustes nobles, els nusos obtinguts en 
aquesta fase molt juvenil de la plantació es localitzarien encara dintre dels 10 cm de 
cilindre central del tronc (nucli de desenrotllament) que es rebutgen en el moment de 
l’asserrat (la mitjana diametral del canó dels arbres de l’assaig fou de 7 cm).    
Per contra en els tractaments 1 i 3, el número de nusos per metre lineal fou baix però 
amb diàmetres superiors als dels tractaments 2 i 4. Ara bé, els arbres mostraren una 
alta heterogènia  en comportament (taules 6.34 i 7.1). En el cas del tractament 1 la 
resposta dels arbres fou molt evident. Tal com s’establí en aquest tractament  es van 
eliminar les branques del primer terç inferior de canó (límit d’alçada de poda dissenyat 
en aquest tractament), registrant nusos de diàmetres petits durant el primer any. A 
partir del tros de tronc net establert, en aquest tractament les branques 
immediatament superiors no s’extreuen fins que toca pujar el canó i per tant van 
engruixint-se, arribant  a valors diametrals que poden ser considerables. La 
conseqüència és clara, aquests nusos de gran mida necessiten més temps per 
cicatritzar generant defectes que molt probablement superin aquests 10 cm establerts 
com a zona interna de rebuig. S’ha de recordar que aquesta tipologia d’esporga, 
plantejada com a testimoni, és el tipus d’esporga menys tècnica i és una variant de 
l’esporga de qualificació del canó emprada en les masses forestals.   
Taula7.1.Mida mitjana dels nusos que podem trobar en els fusts lliures de branques. 
 
Mida mitjana dels nusos dins  del m lineal de fust net 
(mm) 
 T1 T2 T3 T4 
Ng23xRa 15,55 12,93 14,68 13,19 
IRTA X-80 14,45 11,75 12,66 11,92 
 
En el cas del número de rebrots eliminats es van obtenir diferències significatives, amb 
un elevat nombre de rebrots en els tractaments hivernals, especialment el cas del 
material Ng23xRa. Aquest material sembla que  reacciona fortament quan s’hi realitza 
una extracció de branques en parada vegetativa, emetent rebrots i propiciant 
l’aparició de brots epicòrmics. Aquest fet té dues conseqüències a tenir molt presents: 
a) incrementa els costos de poda a causa del seguiment que s’ha de fer per eliminar 
periòdicament aquests brots i b) la més important, es genera nusos de gran mida, els 
Avaluació de quatre tractaments d’esporga en noguer per a l’obtenció de fusta de qualitat. Determinació 




rebrots o xucladors apareixen habitualment a les vores de les cicatrius existents 
dificultant la marxa de la cicatrització i per tant devaluant la fusta obtinguda. Atenent a 
aquest fet es poden confirmar els resultats i les observacions  mantingudes per altres 
autors en el que s’assenyala que els noguers podats a mitjans d’estiu, generen un 
número inferior de rebrots i brots epicòrmics (Lefièvre i Carmeille, 2005). Aquests 
resultats específics de la progènie híbrida Ng23xRa estan en consonància amb els 
descrits per a la progènie híbrida Ng23xRa per Aletà i Vilanova (2005).   
La localització de les branques al llarg del canó fou anàloga en els diferents 
tractaments. Només en el cas del ‘IRTA X-80’ s’observaren diferències significatives 
entre el T-1 i els T-2 i T4, el tractament de menys i els de més intensitat d’esporga, 
respectivament. La concentració o localització dels nusos generats per aquestes 
branques tindrà evidentment també les seves conseqüències sobre la qualitat de al 
fusta. 
No només en aquesta espècie si no en general en totes les frondoses, l’angle d’inserció 
que presenten les branques sobre el canó té importància en la qualitat de la fusta. 
Angles tancats respecte a l’eix generen nusos superiors si els comparem amb els 
corresponents als generats per angles suaus o de rames molt horitzontals. Tot i que les 
diferències entre tractaments no foren significatives en els anys considerats de l’assaig, 
el material Ng23xRa sotmès a l’esporga d’hivern (T-2) és el que presentà un angle 
d’inserció mig més tancat, juntament amb el tractament T3 del ‘IRTA X-80’. En aquest 
assaig i concretament per a ‘IRTA X-80’ s’obtingueren angles d’inserció més tancats 
que els obtinguts per altres autors amb valors 2,3 a 2,7 en estudis de comportament 
de producció (Bono i Aletà 2009). Es probable que ambients de desenvolupament 
diferents estiguessin darrera aquestes diferències. 
Les longituds de les branques eliminades corresponents als tractaments realitzats a 
l'estiu, com era d’esperar foren superiors a les del hivern però en qualsevol cas amb 
valors diferencials no significatius per a cap dels dos materials. El diàmetre basal mitjà 
de les branques extretes fou força semblant entre tractaments tenint en compte tot el 







Avaluació de quatre tractaments d’esporga en noguer per a l’obtenció de fusta de qualitat. Determinació 




Taula7.2. Resum dels aspectes rellevants de cada tractament d’esporga aplicat. 
 
Les esporgues que es realitzen a l’estiu o parcialment en aquest període  (T1, T3 i T4), 
generaran elevats costos d’intervenció ja que es treballa amb majors dificultats de 
visibilitat dins de les copes, es necessitarà més temps, i s’elimina un major volum de 
biomassa.  
Amb les dades disponibles no es pot saber encara quin serà el tractament més adequat 
per a conjugar creixement, bona arquitectura i qualitat de fusta ja que el període de 
formació pròpiament s’allargarà al menys 2-3 anys més fins aconseguir una longitud de 
Caracterització dels diferents tractaments 
1 
Eliminem poca branca però de gran varietat. Dispersió de valors en els 
dos extrems; branques de diàmetres baixos, eliminades a principi i 
brancatge amb majors diàmetre quan aquests presenta un major 
creixement.  
Predomina la malformació causada per l’aglomeració de branques en un 
únic verticil, coincidint per sobre del primer terç que deixem lliure de 
branca. 
2 
Nº de rebrots elevat, especialment al Ng23xRa. 
Menor dominància de la guia, elevat vigor de la resta de branques.  
Esporga d’un elevat  nombre de branques però de diàmetres més baixos. 
Més danys a l’escorça però de poca consideració, possiblement més fàcils 
de cicatritzar. 
3 
Tractament que mou molta biomassa , la longitud de branca es elevada. 
Eliminació d’un menor nombre de branques  però d’un diàmetre superior 
i més elevat que la resta.  
 
4 
Mescla del T-2 i T-3, suposa el més intervenció , requereix de dues 
esporgues i no obtenim millores qualitatives n’hi quantitatives  amb 
l’augment de feina que suposa.  
Elevada quantitat de rebrots a eliminar. 
Nombre rellevant de curvatures. 
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canó mínima de 3,5 m. El que sí sembla que el tractament clàssic, T1, es pot millorar i 
que poder el T4, al menys fins ara, sembla massa agressiu pel que fa a aconseguir 
qualitat el canó. 
 
Al·lometries: 
Els models plantejats per a l’estimació de biomassa extreta a partir del diàmetre i la 
longitud de les branques, ens són útils per els dos material vegetals avaluats. La 
utilització de l’equació matemàtica obtinguda permetrà fer estimacions de la quantitat 
de biomassa d’una branques tant sols prenent la mesura del seu diàmetre o la seva 
longitud. 
El càlcul de la superfície foliar d’un arbre és una mesura molt difícil de fer i sempre s’ha 
de recorre a sistemes indirectes per a estimar-la. La senzillesa de l’aplicació de 
l’estimació fotogràfica, sense haver valorat suficientment encara la seva precisió, ens  
permetrà, en tot cas, fer fàcilment el seguiment fotogràfic de l’evolució de la biomassa 
que es va produint amb els anys en els diferents tractaments.  
També s’ha pogut justificar a partir dels gràfics de creixement quin és el moment idoni 
per a realitzar l’esporga d’estiu. Corroborem doncs que  la data del 15 de juliol que es 
va establir en un inici per a realitzar les esporgues d’estiu és la correcta, ja que en 
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 Els dos materials vegetals utilitzats en algun cas actuen de formes diferents 
segons el tractament que es realitza. Doncs, per a obtenir fusta de qualitat serà 
molt important conèixer el comportament vegetatiu del material emprat en 
una plantació. 
 En els dos anys d’estudi, inici formació dels arbres, s’ha detectat una gran 
dispersió de valors en diversos paràmetres estudiats que fan referència 
especialment al  creixement. A mesura que es realitzaren els tractaments de 
formació establerts, s’anaven apreciant canvis de tendència en les variables 
estudiades. 
 La no eliminació de les branques situades en un verticil durant més d’un 
període vegetatiu  pot causar danys en l’arquitectura de la guia principal. 
 
 L’esporga no té una influencia significativa en aspectes de creixement sinó que 
incideix especialment en les diferencies en aspectes de qualitat. 
 
 Els tractaments d’hivern semblen destinar una major quantitat de recursos en 
la producció de rebrots en detriment del creixement diametral. Això suposarà 
un cost addicional als treballs de formació pròpiament. 
 
 Amb el tractament d’hivern s’elimina un major nombre de branques de 
diàmetre més petit, a diferència del baix nombre de branques de major 
diàmetre tallades en els tractaments T1 i T3, corresponents a les intervencions 
només d’estiu. 
 
  Els nusos produïts en el període estudiat es localitzarien dintre dels 10 cm de 
cilindre central del tronc, zona que es rebutjarà en el moment de l’asserrat. 
 
 Els resultats presentats corresponent només als dos primers anys de formació 
dels arbres, i tot i què amb les dades disponibles no es pot saber encara quin 
serà el tractament més adequat per a conjugar creixement, bona arquitectura i 
qualitat de fusta, els tractaments T2 i T3 es perfilen com els més adequats.  
 Les al·lometries determinades, com l’estimació de biomassa extreta a partir del 
diàmetre o la longitud de les branques i el càlcul de superfície foliar mitjançant 
fotografia, són models consistents. Es podran aplicar per avaluar aquests 
paràmetres en estudis posteriors en les condicions d’aquest assaig, però també 
per realitzar estimacions productives en parcel·les forestals de tipus intensiu on 
s’utilitzin els materials ‘IRTA-X80’ i Ng23xRa. 
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